ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 28 NOVEMBRE 1933. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. TR VSSHEN 


"a 
| Ta 
MEMOIRES ET ON MRE 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Rocer Hem signale à l’Académiela présence de M. Paper Jakovrev, Direc- 
teur de la Pépinière Mitchourine, a Mitchourinsk, et de M. Ivan GLoucnrexko, 
Directeur du Laboratoire de l’Institut de génétique de l’Académie des sciences 
de VU. R.S.S. à Moscou, qui forment la délégation chargée de représenter 
l'Académie des sciences de Union des Républiques Socialistes Soviétiques 
aux manifestations qui marquent actuellement, en France et en Belgique, la 
célébration du Centenaire de la naissance de Mircnourtne. A cette occasion, 
M. Rocer Hem exprime l'intérêt que ses Confreres et lui-mème, récemment 
invités en U.R.S.S. par l’Académie des sciences de ce pays, ont porté aux 
remarquables efforts entrepris par celui-ci dans le domaine de l’Agronomie 
et de la Botanique appliquée. M. le Pristpenr souhaite la bienvenue à 
MM. Paper Jakoviev et Ivan GLoucurexko et les invite à prendre part à 
la séance. 


ASTRONOMIE. — Le météore du 175 novembre 1955. 
Note de M. Axpré Danson. 


Pour couper court à certains commentaires, on donne ici les premiers résultats 
d’une étude, qui sera poursuivie et complétée à loisir, du météore exceptionnellement 
brillant du 17 novembre dernier. On démontre qu'il ne s’agit ni d’un satellite 
artificiel ni d’un engin autopropulsé. 


Le météore apparu le 17 novembre à 17h30om, temps légal 
(16 h 30m T. U.) a eu de très nombreux témoins. Je Pat observé dans 
a, patel nN 

d’excellentes conditions a lObservatoire de Paris, d’où J'ai pu noter 
l’azimut et la hauteur du point d'extinction. Un premier examen des 
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milliers de lettres parvenues à l'Observatoire permet de donner dés main- 
tenant quelques précisions sur la météorite. Elle est passée au-dessus 
de la région Rochefort-La Rochelle, à Valtitude de 130 km, en suivant 
une trajectoire faiblement incurvée. Le météore répandait une vive lumière 
verte, due sans doute aux raies b du magnésium très intenses : vu de Paris, 
son éclat a atteint par instants celui d’un phare d'automobile vu à 500 m. 
Les particules arrachées à la météorite formaient une traînée rougeâtre; 
une longue traînée vaporeuse dessinait la trajectoire. Parvenu à Palutude 
de 35 à 4o km, au-dessus d’un point qu'on peut situer entre Joigny et 
Auxerre, à 12 km au sud de Joigny, le météore s’est éteint, la météo- 
rite étant complètement désintégrée par évaporation. 

Mon observation a porté sur un are de trajectoire d’environ 185 km 
de longueur, et j'ai estimé sa durée à 6s, soit une vitesse de 31 km/s 
par rapport à la Terre. C’est 95 fois la vitesse du son, et 4 fois celle d’un 
satellite artificiel. Il s’agit donc indubitablement d’un phénomène naturel, 
et non d’un engin. En composant cette vitesse relative avec la vitesse de la 
Terre par rapport au Soleil, on trouve pour la vitesse spatiale une valeur 
très proche de la vitesse parabolique, laquelle est de 42 km/s. Il s’agit 
done bien d’une météorite. L’onde de Mach a été nettement perçue a 
grande distance. 


’éclat du météore a subi un renforcement considérable, que tous les 
observateurs ont noté, lors de son passage à travers la couche chaude de 
notre atmosphère, entre les altitudes de 60 km et de 45 km, valeurs qui 
seront précisées ultérieurement. 

Quant à la traînée persistante, filiforme, laissée par le passage de la 
météorite sur une grande partie de son trajet, elle n’a pas tardé à se diffuser 
et à se déformer, en dessinant des volutes hélicoïdales. En outre, elle se 
déplaçait rapidement vers Est, avee une vitesse que mes observations 
permettent d'évaluer à 120 km/h. Cette dernière circonstance rend délicate 
l'utilisation des témoignages, quand le témoin ne dit pas clairement s’il 
a vu le météore ou seulement sa traînée. J’ai cessé de voir les dernières 
traces de celle-e1 13 m environ après l'apparition du météore. 

L’inchnaison de la trajectoire était faible : environ 18°. C’est à cette 
circonstance remarquable qu'est di Péclat inaccoutumé du météore, 
la météorite ayant traversé l'atmosphère à l’état incandescent sur envi- 
ron 350 km, en s’évaporant complètement sans rencontrer le sol. Il est 
fort possible que sa masse ait dépassé notablement la valeur attribuée 
aux météorites qui n’atteignent pas le sol, et qu’elle ait été, avant son 
entrée dans lair, de l’ordre de 1 kg. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la force des acides. 


Note de M. Euveine Darmots. 


Je me suis occupé pendant un certain nombre d’années des complexes 
formés par l’acide molybdique et les corps organiques possédant dans leur 
molécule 20H voisins, comme l'acide malique COOH.CHOH.CH,.COOH. 
Parmi ces complexes, ceux qui renferment dans la molécule 4MoO, sont parti- 
culiérement intéressants; ils sont bien cristallisés; j’ai décrit leurs propriétés 
dans des publications antérieures, en particulier dans le Bulletin de la Société 
Chimique (*). J'ai signalé a l’époque qu'ils possédaient un pH de stabilité 
maximum, que leur pouvoir rotatoire dépendait du pH de la solution et qu’en 
ajoutant à leur solution aqueuse une quantité déterminée de différents acides, 
on pouvait, par une mesure de pouvoir rotatoire, classer ces acides par force 
croissante. 

_ Les expériences ont été faites avec le complexe d’ammonium auquel j'ai 
donné la formule [4MoO,, 2C,H,0,](NH,),.5H,0. Un gramme du produit 
est mis avec une certaine quantité d’un acide dans 50 cm*; on mesure la rota- 
tion pour la raie verte du mercure sous 2 dm. 

Pour réduire la rotation aux 96/100 de la rotation du complexe pur, il faut 
ajouter 44/1000 CH, . CO, H, 1/1000 CH, Cl. CO, H, 0, 45/1000 CH CI, .CO,H, 
0,30/1000 CCL, . CO, H et o,25/1000 HCl. 

J’ai proposé à l’époque (loc. cit.) une explication de cet abaissement du 
pouvoir rotatoire. Je désirerais revenir sur cette explication. 

En solution aqueuse, ces complexes renferment Vion | 4MoO,.2C,H,O, |'~ 
qui se trouve avoir, dans ces conditions, un fort pouvoir rotatoire droit; le pH 
de la solution est 3,5 environ, soit un pH nettement acide. Or, dans les idées 
de J. N. Bronsted (*) et de T. M. Lowry (*), Pion en question est une base qui 
peut fixer les ions H*. On constate effectivement que la solution du complexe 
pur peut saponifier les esters avec une vitesse qui est nettement celle d’un 
catalyseur basique. 

Que se forme-t-il dans la décomposition de lion précédent par les acides? 
Il se trouve que MoO, donne avec l’acide malique une autre série de complexes, 
cette fois lévogyres et qui renferment Vion |MoQO,.2 CROIS A vies 
supposé autrefois que la décomposition donnait ce deuxième ion; l’addition 
de H* donnait l’acide tétramolybdodimalique, lequel était en équilibre avec 
l'acide monomolybdodimalique. Nécessairement les 3MoO, disparus doivent 
donner des molybdates plus ou moins acides. 


( 
(2) Rec. Trav. Chim., Pays-Bas, 42, 1923, p. 718. 
(3) J. Chem. Soc., 123, 1923, p. 822. 
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Depuis 1926, l'étude des molybdomalaies d'une part (*), des molybdates 
d'autre part (*), a fait quelques progrès. Il semble que, en solutions acides, les 
molybdates présents sont assez condensés, dérivant de l'acide nMo Ostet): 
L’explication proposée pour la décomposition de Vion complexe tétramolyb- 
dique pourrait se formuler ainsi 


(1) 7 (MoO;.2C,H,0,}'~-+ (J — 1 )H*+ HO 
; J J 


== de [MoO .2C, H; O; |? + Mo, Osn41H- 
D 


Suivant cette formule, pour décomposer entièrement une molécule tétra- 
molybdique complexe, il faudrait N —{(2n/3) — 1|/(n/3) = (22 —3)n1onsHr. 
Pour un molybdate très condensé, n—«, N > 2. Généralement on trouve 
dans ces solutions acides le paramolybdate 7MoQO,; pour n=7, N=1,97. 

J'ai montré (1), dans le cas de l’acide monochloracétique, que l’abaissement 
de pouvoir rotatoire était proportionnel à la concentration en ion H* ajoutée. 

Pour 1 g de complexe dans 5o cm” et une addition de x/1000 H*, on avait 
Aa/x— 2,9 environ. A la concentration employée, la rotation du 2° ion est 
sensiblement nulle; dans ces conditions la rotation 4,°"— 9,69 du sel pur dispa- 
raît totalement. On a donc Az — 9,69, d'où w= 9,69 2,5. Or 1 g de complexe 
correspond a peu près à 1/1000 mole. Il faudra done 3,8 1000 H* = 3,87 pour 
1/1000 complexe, soit 3,8 H* pour 1 mole de complexe. Ce n’est pas du tout 
le cas pour l’équation (1 ). 

Il est donc probable que Vion complexe tétramolybdique est démoli sans 
qu'on passe par l’intermédiaire du complexe mono. Nous supposerons qu’il y 
a formation d’acide malique suivant l’équation 


| 7 
(2) 7 


Z LiMoO;.2.C,H,05}* + (2 — 1) H+ + H,0 = - C,H, O5-+ Mo, Oana, H- 

De nouveau la rotation de l’acide malique peut être considérée comme prati- 
quement négligeable. Le rapport N est cette fois N =[4(n —1)/n]. Pour n —5, 
il sera 24,7= 3,4. Ce résultat est beaucoup plus voisin du résultat expéri- 
mental. Il est donc vraisemblable que (2) représente mieux les faits que (1). 
Le pH de la solution additionnée d’acide n’est d’ailleurs pas celui qu'on obtien- 
drait avec la même quantité d'acide dans l’eau pure. Il faudrait ajouter à (2) 
Péquation de dissociation de l’acide, à savoir 


(5) AL SS) AS Sera 
De (3), on déduit 
[A-][H+]  .. 
) pee 
" [AHT 


(*) P. Soucnay, Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 143. 
(°) J. Byb, Thèse, Paris, 1945 (Ann. Ch.). 
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oti les quantités entre parenthèses sont les activités des diverses espèces molé- 
culaires. 

Le procédé de classement précédent semble en défaut lorsqu'il s’agit des 
acides forts pour lesquels la dissociation serait totale d’après les idées courantes. 
J'ai montré (*) que le procédé s’appliquait à la comparaison des acides HCL, 
CIO, H et C,H,.SO,H. Dans cette publication, les additions d’acide ont été 
faites, non seulement au composé molybdomalique, mais a Pémétique d’ammo- 
nium qui jouit de propriétés semblables. 

Les courbes des 4,— /(x) ont été construites dans les deux cas pour les 
trois acides. Celles pour HCl et ClO,H se superposent pratiquement; celle 
pour C,H,.SO,H est nettement au-dessus, prouvant que l’acide benzène 
sulfonique est moins fort que l'acide perchlorique. Il est difficile d’évaluer les 
constantes de dissociation de ces acides forts ; comme pratiquement les concen- 
trations des diverses espèces moléculaires sont les mêmes pour une même 
rotation, la méthode peut être considérée comme donnant le rapport des 
constantes de dissociation. Par exemple, pour des additions avoisinant 
- 5/1000 H~ dans 50 cm”, le rapport des additions pour C,H,.SO,H et CIO,H 
est 4,45 — 0,88. Ce nombre serait le rapport des constantes d’ionisation des 
deux acides. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques problèmes fonctionnels non linéaires. 


Note de M. Grorces BouriGanr. 


{. Soit P un groupement de problèmes pour chacun desquels lélément 
inconnu est une fonction numérique. Un cas d’espèce extrait de F sera dit TE 
ou de type fini si sa résolution revient à la recherche d’un point (eis Ste: 
d’un R”. Cela peut avoir lieu pour tout cas d'espèce d’un I’, par exemple si P 
consiste à résoudre en uw l’équation 


ÿ 1 

u(æ)—A(x) — if œfu(y)]X(x) dy 
vo 

où le second membre à x» termes. Voici par contre un Fintéressant à plusieurs 

titres et où les cas TF ne sont qu’une partie de l’ensemble des cas. 

2. Dans le plan euclidien, on pose ce problème (P) : trouver U(a, y) harmo- 
nique dans le domaine D (æ?+ y? C1), connaissant en chaque point du bord C les 
valeurs de grad? U. En les laissant arbitraires, on a le groupement (TP). 

V étant une conjuguée de U, la fonction, f(z)==U+1V doit étre holo- 

taka = x 2 Mal ve nr 
morphe dans D. On cherche d’abord /’(z) connaissant, pat grad? U, le carré 
de son module sur C(a?-++ y?=1): d’où un vecteur W dont les deux compo- 


(5) E. Darmois et Yeu-Ki-HexG, Comptes rendus, 199, 1934, p 1123. 
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santes U, V, chacune affectée du facteur ¢ et comportant une constante addi- 
tive seront solutions. Soit o(:) holomorphe dans D avec (0) x60) et 
| oo erad? U. On obtient certaines solutions ®, ,, ..., ae du probleme 
concernant f(z) en égalant /’(s) à un terme de la suite {z"o(z)} avec n 
entier ~o. D'où pour (P), suite de vecteurs solutions W.,, chacun pouvant 
subir dans le plan z, une rotation @, les solutions afférentes U n COS 3 — V,sin b, 
U, sin + V,,cos@ ayant leur gradient £o sauf peut-être en O. Ces W, se 
déduisent de W livré par /'=9. Une telle /’, holomorphe et Æo sur D 


soumise sur C à la condition | f’ | = grad? U = el, sera 


27 En" 
; . r Ts I | Toe Ee 
ip te) =a avec) (ES) =UOPE =f g (9) ———, #0. 


a NG 
Par recours à f(z), tant par les solutions ci-dessus que les plus générales (a 
obtenir), (P) fait donc figure de problème non linéaire doué d’un résolvant linéaire 
(calcul de h, holomorphe dans D, d’après sa partie réelle sur G). Reste à par- 
faire l’ensemble des solutions de (P). 


3. Dans le sous-ensemble obtenu, le facteur z’ de z"¢ avait rôle de fonction 
holomorphe sur D, de module 1 sur C. Prenons sur D des points a,. Le rôle 
des zs" pourra se répéter pour des facteurs [(s—a,):(s—1/a)|". D'où 
nouvelles solutions de (P) dont le gradient s’annule en chaque a, pris comme 
zéro d’ordre m, de f'(z). L’ensemble A des a, et de O est formé de points 


isolés; si grad U dépasse sur C une valeur fixe positive, A est fini; de e”(z) on 
déduit alors la solution générale de (P) d’un nombre fini de tels facteurs. Des 


zéros sur C de grad U pourraient en introduire une infinité. Noter que (P) 
répond à la recherche d’un minimum pour l'intégrale de Dirichlet I,(U) en se 


fixant sur C les valeurs de grad U, et qu’une solution ne peut se séparer avant 
que soit donné l’ensemble des zéros de ce gradient, affecté chacun d’un ordre 
de multiplicité relatif à f’. Ce qui joue dès lors, c’est le domaine D — A avec 
donnée modalisée, par fixation de cet ordre, aux points de A. Enfin, la repré- 
sentation conforme résout (P) étendu à des aires simplement connexes. 

4. Le groupement (TP), entre autres cas TF, contient ceux où les valeurs 


sur C de grad U s'expriment par une combinaison linéaire partout positive des 
fonctions 


lun GOË 0, aisin,: aus, 008 (70 — a) Minime) 


Un calcul direct donne alors des vecteurs solutions, livrant des couples de 
polynomes harmoniques conjugués des degrés n, n+1, n+9, ... (*), dans 
CPE Sane EIRE DOE CIRE TE SE EP EN Eee Le UE de 

(“à Par exemple, en égalant grad?U à 1 sur le bord, on obtient les solutions homogènes 

nt rt cos n(0 — 6). 


Pour la sphère, convient seul alors n =r. 
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les conditions de généralité prévues au n° 2. Mais cela ne convient qu'aux 
solutions avec gradient +40 sauf peut-être en O. Jamais on n’atteint ainsi la 
totalité des solutions, ce qui restreint Vefficacité d’un essai fait pour approcher 
par les TF les solutions de (P) : elles subissent ici un filtrage. Par automor- 
phisme conforme de D, on aurait d’autres cas TF d’une forme analytique 
modifiée avec gradient ne s’annulant qu’en un 4,, ce qui donne lieu à la même 
remarque. 

5. En passant à R°, cas de la sphère, les propriétés concernant les cas TF 
de (PP) deviennent fort différentes : cela va de pair avec la difficulté que com- 
porte pour R®, l'étude synthétique de l’ensemble sur lequel s’annule le gradient 
d’une fonction harmonique. En restant dans R?, on peut aborder la recherche 
pour des groupements (I'll) plus larges que (TP) en supplantant par exemple 
l'équation de Laplace par A, U = m?U et cherchant l’influence du paramètre m, 


la donnée de grad? U sur C restant imposée. En la prenant constante, il appa- 
rait pour mo une solution fonction de la distance à O qui cesse d’exister 
pour m= 0. Les données proposées au début du n° 4, livrant des cas TF pour 
in = 0, perdent cette propriété pour mo. Une question digne d'intérêt con- 
sisterait à chercher si une solution quelconque de (IP) est la limite pour m 
infiniment petit d’une solution convenant au probleme de (FIL), avec mêmes 


valeurs de grad? U sur C. 


ALGOLOGIE. — Sur deux exemples de multiplication végétative 
chez les Enteromorphes, Note (*) de M. Pierre Danerarn. 


Il y a quelque temps nous avons eu l’attention attirée par une Entero- 
morpha récoltée au cap Ferret, près d’Arcachon, vivant a un niveau élevé. 
Nous pensons qu'il s’agit d’une forme de l’Enteromorpha minima Naegelt 
[ désignée aujourd’hui sous le nom de Blidingia minima (Naeg.) Kylin], 
en raison des caractères suivants : thalle rubané, filiforme, étroit, non 
ramifié; cellules de petite taille (4-6. de diamètre) ayant un chroma- 
tophore à pyrénoïde central et unique; présence de zoospores à quatre 
flagelles, dépourvues de point rouge et non phototactiques. Une seule 
particularité ne coïncide pas avec la diagnose du Blidingva minima 
l'alignement des cellules de la fronde, qui est assez net, alors que, d’après 
Bliding (1937) les cellules de l°Æ. minima ont une disposition irrégulière, 
ce qui se vérifie d’ailleurs sur les échantillons typiques de cette algue en 
provenance de Guéthary ou de Soulac. 

L’algue du Cap Ferret nous présentait d’autre part le caractère inté- 
ressant de produire à sa surface, dans certains échantillons, de nombreuses 


 ——— ————"——————— 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
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plantules filiformes, développées apparemment aux dépens de cellules 
ordinaires du thalle: dans certains cas un thalle principal est ainsi hérissé 
de centaines de plantules linéaires, plurisériées et non ramifiées. Lorsqu'on 
suit le mode de formation de ces plantules, on voit qu’elles naissent de 
cellules ordinaires du thalle qui se cloisonnent d’abord à la manière d’un 
zoosporange, puis poussent vers l'extérieur un filament cloisonné, d’abord 
unisérié, puis bientôt plurisérié (fig. A, B). 


A, B. Blidingia minima (Naeg.) Kylin. C— G. Enteromorpha intestinalis L. : A, portion d’un thalle 
ortant des proliférations > 120; B, portion d’un thalle montrant l’origine des proliférations aux 
P ) 8 
dépens de la cellule-mere d'un zoosporange 1200; C, coupe d’un thalle au niveau de plusieurs 
5 
proliférations < 120; D, E, F, développement d'une prolifération (plantule adventive ); G, coupe de la 
base d’une plantule âgée montrant des cellules à rhizoides descendants >< Goo. 


L'interprétation du phénomène observé conduit à y voir un exemple 
de multiplication végétative se substituant à la reproduction asexuée 
normale au moyen de zoospores nées dans des zoosporanges. Mais alors 
que les plantules de Blidingia minima, nées de zoospores, développent 
un disque relativement large d’où s'élèvent une ou plusieurs frondes 
linéaires et dressées, chez les plantules aposporiques que nous avons 
observées, il n’existe pas de disque important. 

Un autre exemple d’une multiplication végétative chez une Entero- 
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morphe a été observé près de Saint-Christoly-de-Médoc, dans le pré salé 
qui borde la Gironde en cette région et qui est occupé par une végétation 
de Phanérogames halophiles. L’algue qui nous occupe semble être une 
forme de lEnteromorpha intestinalis L. ("). Elle vit sur le limon parmi 
les Inula crithmoides L., en compagnie de la Floridée Bostrychia scor- 
proides (Huds.) Mont. et d’une Vauchérie, probablement V. coronata 
Nordstedt. Son mode de vie est trés curieux et rappelle celui d’une 
plante terrestre, car elle est à demi enterrée et forme des tapis qu’on dirait 
enracinés; en réalité la partie souterraine filiforme se détruit peu a peu, 
tandis que le reste du thalle, formé de frondes contournées appliquées 
plus ou moins sur le sol, constitue des sortes de coussinets restant long- 
temps émergés, mais protégés contre le desséchement par les rameaux de 
VInula qui les abritent. 

Comme dans le cas précédent les thalles de cette espèce émettent sur 
toute leur surface des plantules et celles-ci naissent aux dépens de cellules 
ordinaires du thalle. 

Ces plantules pourraient être, à première vue, confondues avec de 
simples rameaux émis par le thalle principal mais leur aspect, leur abon- 
dance, leur orientation perpendiculaire au thalle âgé, inclinent à une 
autre interprétation. Lorsqu'on suit le développement de ces productions 
il apparaît que leur point de départ est toujours dans une cellule unique 
du thalle principal et que, après avoir atteint une certaine taille, elles 
forment des rhizoïdes descendants aux dépens des cellules proches de leur 
base (fig. B). 

Il s’agit donc bien de plantules qui tirent chacune leur origine d’une 
cellule initiale unique se distinguant dès Pabord des cellules voisines par 
sa couleur vert-foncé, l’absence de structure visible de son chromatophore 
très condensé chargé de grains d’amidon, et son développement en saillie 
légère vers l'extérieur (fig. D). La première division de cette initiale a lieu 
transversalement, puis il se forme une petite plantule d’abord unisériée, 
puis bientôt plurisériée (fig. E, F). Au bout de quelque temps les plantules 
développent a leur base des rhizoïdes descendants (fig. G). 

La disposition de ces plantules adventives est assez souvent orientée, 
car les frondes, plus ou moins envasées ou couchées sur le sol, développent 
des proliférations surtout vers l’extérieur : il se forme alors, sur les vieilles 
frondes, un chevelu unilatéral. 


(‘) On pourrait songer à l’Knteromorpha intestinalis L. var. prolifera que certains 
auteurs ont considéré comme espèce indépendante sous les noms d’Z. prolifera J. Ag. 
ou WE. pilifera Kütz., tandis que d’autres en font une variété de Ee compressa (L.) 
Greville, mais cette assimilation reste douteuse et les proliférations de IF. prolifera 
apparaissent différentes de celles qui nous intéressent dans cette Note et dont les caractères 
ne semblent pas avoir été remarqués jusqu'ici. | 
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Les plantules nées aux dépens d’un thalle primaire d’ Enteromorpha 
intestinalis ne se détachent pas, mais elles se substituent finalement a ce 
thalle vieilli dont la vitalité est amoindrie et qui finit par se détruire. 
Auparavant elles émettent elles-mémes des proliférations de second ordre. 
Ainsi se constituent des tapis de filaments tortueux, au ras du sol, caracte- 
ristiques de cet habitat en milieu saumâtre fréquemment exondé. 

On peut considérer cette Enteromorphe comme une algue en voie 
d’adaptation à une vie semi-terrestre et aérienne. On conçoit en effet qu'une 
vie prolongée en milieu aérien ait pu entraîner la disparition d’une repro- 
duction par zoospores et l'établissement d’une active multiplication végé- 
tative. L'exemple du Blidingia dont il a été parlé plus haut semble fournir 
une étape dans cette évolution puisque cette algue a conservé la propriété 
de se reproduire par zoospores tout en ayant acquis la possibilité d’une 
multiplication végétative occasionnelle. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre non 
résidant, en remplacement de M. Pterre Teilhard de Chardin, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 
{er tour. 22 tours 
Nombre de Votants ERP 67 63 


Nombre de suffrages 


M. René de Mallemann.............. bd 39 
M Alberty andel test oat Usain OF 26 
M: Louis Gallavardin........ hte 5 
M. Jean-Lucien Andrieux........... 2 


M. Rexé pe Matemayn, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la place de Membre du Bureau 
des Longitudes vacante par la mort de M. Jean Chazy, pour la première ligne, 
M. Paul Montel obtient 49 suffrages contre 12 à M. Albert Pérard. 


. Pour la seconde ligne, M. Albert Pérard obtient 52 suffrages ; ily a 4 bulletins 
ances. 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


HinMrcmiere ENCRES PEAR M. Paur Mowrez. 
POSCCONAE LOTERIE.) EURE M. Argerr Pérarp. 


CORRESPONDANCE. 


N/ 7) Ten ur Ter 2 A en ? aa i x 
M. Enxsr Giumany, élu Associé étranger, adresse ses remerciments a 
l’Académie. 


MM. Pierre Tarpr et Axpré Goucenuem prient l’Académie de bien vouloir 
les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de 
Géographie et Navigation, par la mort de M. Emmanuel de Martonne. 


L’AcaDÉMIE NATIONALE DES SCIENCES D'ALLAHABAD (Inde) annonce la célébra- 
lion, du 26 au 29 décembre 1955, du vingt-cinquième anniversaire de sa 
fondation. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Institut national de la statistique et des études économiques. La localisa- 
tion des cultures et des productions animales en France, par Josepn KiatzMann. 

2° Rent Davy. Contribution à l'étude des origines de la droguerie pharmaceu- 
tique et de l’industrie du sel ammoniac en France : L’apothicaire Antoine Baumé 
(1728-1804 ). 

3° Mémorial des sciences mathématiques. Fascicule CXXXI. Sur une géné- 
ralisation des polynomes de Jacobi, par Férix POLLAczex. 

4° Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Exploration du Parc national 
de l Upemba. Mission G. F. De Witte en collaboration avec W. Adam, A. Janssens, 
L. Van Meel et R. Verheyen (1946-1949) : Fascicules 30, 34, 35. 

5° id. Exploration du Parc National Albert. Mission G. F. De Wute (1933- 
1935) : Fascicule 83. — Mission d'études vulcanologiques : Fascicule |. 

6° Dorsal acetabular fractures of the hip (Dashboard fractures), par Ake 
Watter (Thèse, Uppsala). 

5° Aressanpro Vexeroso. Sul potere digestivo della larva del Bombyx mori L: 
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ANALYSE ABSTRAITE. — Sur l'extension d’une mesure non archimédienne, 
simplement additive sur une tribu de Boole simplement additive, à une autre 
tribu, plus étendue, Il. « Agrégats » et leur norme. Note (*) de M. Orron MARTIN 


Nikopÿu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


En vue de l'application ultérieure aux mesures non archimédiennes l’auteur utilise 
la théorie des bouts, exposée dans sa Note précédente, pour étudier une sorte d’êtres 
fonctionnoïdes et leur norme qui satisfait à la condition de convexité spécifiée dans 
le théorème connu de Hahn-Banach en calcul fonctionnel. 


4. Nous reprenons les notations et notions de la Note précédente (*). 
Soit (®) un corps algébrique linéairement ordonné avec éléments A, 4, v, ... 
et, (B) une tribu avec éléments a, b, .... Par un B®-agrégat (*) nous allons 
entendre la classe des couples ordonnées de deux suites finies [(a,, ..., 4), 
Cha, «0+, An) | oun di, GER, MEP, a +...+a—=1, G.a,=0 pour LE) 
obtenue d’une de ces couples par les permutations d'indices. (Quelques a, 
peuvent être = 0.) Nous les désignerons par [EF /;a;]. Définissons l'égalité des 
agrégats, [È*k;a;|—[2$°v;b;] par « a;.b;40 entraîne À;—»; ». Définissons 
[ES Aia;] + [E*v;b;]comme[E9(; +; a,b; ] et, AL LP A;.. a; ] comme [2?(AA;) ai]. 
Comme [| X®A;a;]= 4,4, + A. do +... où A;=[1.4;+ 0.04; |, (coa;=1— ai), 
on peut écrire L;A;a; au lieu de [X®A;a;]-(au moyen d’un isomorphisme 
convenable). 


- 


5. Soit (a) une mesure simplement additive sur (Z) où u(a@)E@. Posons 
E,=\u(x) 2a} pour tout aéB et, définissons la mesure inférieure *u.(a) 
de a{supérieure, u."(a) de a] comme le bout GG(E,), [ B@(E,)|. On a 
ua) Zp(a)Zp'(a) et *u(a)}ZoZp*(a). Par la variation u*(a) de la 
mesure y. nous allons entendre (a) —*n(a). On trouve que 


D (ab) pa) Fu" (0) Sle aes 


6. Supposons que (B) soit une sous-tribu d’une tribu (B’) avec les 
meméguo ety 7 el vou( 8) Æ(Ph) Soient A 20727 des B'D — agrégats 
et a, b,x, ... des B'(®)— agrégats. On prouve que si Z;À;A;—%;y;B;, ae B, 
ao, alors max}|),| 


a. A, 0; = max} |g) | a.B3|<0!. Considérons une 
parution finie et disjointe | a;! de 1 et, soit v.* la variation de w et, X— Y;,1, 
’ / ‘ iy ai +4 
Posons 


x CAES Re \ > 
H [ 1 Ak ty A ] == mk pe" ( ay) MAX. 49 o | 48 |. 


C’est un bout droit dans (D). Considérons l’ensemble H(X) de tous 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1439. 
(*) Comparez avec la Note de l’auteur : Comptes rendus, 226, 1948. Dio Foe 
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les H*[} a}, X] pour X fixé, la partition |a,! étant variable. Définissons 
*q(X) = BG| A A). Ce bout itéré sera appelé le norme de X par rapport 
a k B) et Ue En voici quelques proprié tes 
SUN an nlors fy (AK Y= À. OX) 
° Pour tous les DZ — agrégats X, Yona 


"G( aA € F)2Z'q (A) 4 *q( Fr): 


Ces propriétés permettent d'appliquer le raisonnement de S. Banach, qui 
fournit le théorème connu de Hahn- Banach, ce qui sera montré dans la Note 
suivante de l’auteur. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — fonction caractéristique d’une application conforme. 
Relation avec la notion d'application de type Bl. Note de M. Micnez ParReau, 
présentée par M. Paul Montel. 


|. Relation de Lindeléf-Lehto (*). ‘face de Riemann ouverte, 
S une surface de Riemann ean as et / une application conforme de R 
dans S. Prenons sur R et S respectivement deux domaines relativement 
compacts F et G; soit G{ la fonction de Green de pôle q de G, prolongée par 
O dans S—G. G/( f(p)) est une différence de fonctions sousharmoniques 
dans F; si N,(p, 7) et Hy«(p, 7) sont les potentiels de Green dans F de la 
partie positive et de la partie négative de la mesure associée a cette fonction, 
on a la formule 


(1) GE(S(P)s 7) = Ne (pq) — Hre(p, 7) +H Une (pq) 


dans laquelle U,,(p, 7) est la « moyenne » de Gio / dans F, avec le point de 
référence p. 

On étendra la formule (1) au cas où F est un domaine greenien non relati- 
vement compact, si les potentiels qui y figurent ont un sens. 

La fonction 


Sr. (Ps 4) = Ge (Sp) 9) + Ure (Ps 9) = Ne (Ps 7) + Une (Ps 9) 


est, pour q fixe, la plus petite majorante surharmonique de Go / dans F; c’est 
aussi, pour p fixe, la plus petite majorante harmonique de N, (p, q) 


dans GA /(p)- 
2. Fonction caractéristique. — Lorsqu'on prend pour R le disque unité| | <1, 
pour S le plan complexe des w, pour F et G les domaines |s|<cret|w|>1, 


(:) On généralise ici la « forme précise de l'inégalité de Lindelof » donnée dans M. Hers, 
On the Lindelof principle, Annals of Math., 61, 1955, p. 44o. La relation (1) a été indiquée 
par O. Lento (Math. Scand., 1, 1953, p. 207) ass le cas où R est le disque-unité, p étant 


au centre. 
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pour p et q les points z2—0 et w= 0, S:,(p, 7) mest autre que la fonction 
T(r, f) de Nevanlinna. Dans le cas général, on sera donc amené à appeler 
fonction caractéristique de fla quantité S,,(p, q), considérée comme fonction 
du domaine F (définie sur l’ensemble filtrant # des domaines relativement 
compacts réguliers de R qui contiennent p). On constate aisément que cette 
fonction posséde toutes les propriétés connues dans le cas classique (premier 
théorème fondamental, par exemple). En particulier, la notion de défaut 
s'étend à une application conforme ; si fest de caractéristique non bornée, on 
a encore le théorème de Frostman : les valeurs déficientes forment un ensemble 
de capacité nulle. Pour une application de caractéristique bornée, on peut 
aussi généraliser le théorème de Nevanlinna-Frostman sur les limites radiales, 
et l’étendre aux limites de / sur les lignes de Green (?) issues d’un pôle fixe 
pek. | 

3. Relations entre les notions précédentes et celle d'application de type Bl. — 
Soit Q= f-'(G). M. Heins [loc. cit. en (')| a appelé application de type B/ 
dans G une application conforme / telle que ug 4(p, 7) soit harmonique singu- 
liére(*). Or, si f est de caractéristique bornée, u, 4,(p, 7) existe, et est l’image 
de ug,¢(p; 7) par l'application La qui associe, à une fonction harmonique posi- 
tive dans Q et s’annulant à la frontière, sa plus petite majorante harmonique 
positive sur R. Il en résulte que w, ,(p, 7) peut remplacer 40,(p, q) dans la 
définition du type BZ. 

On voit ainsi que / sera de type B/ dans G si f «tend vers le complémentaire 
de G » sur presque toute ligne de Green issue de p. Lorsque R est le disque- 
unité et S le plan complexe, l’existence de limites radiales presque partout 
(Fatou-Nevanlinna) montre que la condition précédente est en outre nééessaire ; 
pour qu'une fonction méromorphe de caractéristique bornée dans | 3\< 1 soit de 
type Bl dans un domaine greenien G du plan complexe, il faut et il suffit que 
l’ensemble des points e” en lesquels la limite radiale de f appartient à G soit de 
mesure nulle sur | 3|—1. 

On en déduit qu’une fonction méromorphe de caractéristique bornée ne 
peut être localement de type B/ dans le plan complexe tout entier. Appliquant 
ceci à la classification des surfaces de Riemann, on voit que le théorème 18.1 
de Heins (loc. cut.) entraine le résultat suivant (que nous exprimons en adop- 
tant les notations de L. Sario) : 

La classe On est contenue dans la classe Oxy, oa F 


i ee eae 


(?) Voir M. Breror et G. Cuoguet, Espaces et lignes de Green (Ann. Inst. Fourier, 3 
1091, p. 199). 

(*) Voir M. Parreau, Sur les moyennes des fonctions harmoniques et analytiques, Thèse, 
Paris, 1992, et Ann. Inst. Fourier, 3, 10951, Prods 


5 


(*) Les démonstrations détaillées des résultats publiés ici paraitront dans les Annales de 
la Faculté des Sciences de Toulouse. 
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EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — Ellipticité des équations para- 
boliques. Note de M. Siéeru Mizonara, presentée par M. Jacques Hadamard. 


On démontre Pellipticité des équations paraboliques au sens de 
M. Petrowsky, dans le cas où les coefficients sont indéfiniment différentiables, 
en s'appuyant sur la méthode de la paramétrix (1). 

Un article ultérieur donnera les démonstrations. 


1. Nous dirons que le système, 


k 


N 
OU; Kot hit... thy 
(1) : =: N akokinhe)( ot) D : - 
Ot cd md À | Ot Ox... Oaxkn 


c= tk) 


Uj + Si (nr Ps AN) 
(kyo < nj, 1: > 0) 


est parabolique ou p-parabolique (?) dans un ouvert QC (2, ¢), si 
1° il existe un nombre entier p tel que 


7 
5 Ca! 
kop + D: Kez ps 


S—1 


2° les parties réelles des racines À du déterminant de la matrice 


im 
= cont : oo OUR an À À: 
> alfolanKn)( x, JA (5, ).…. ear | | 
((As((p 
PUN 
où ((#,)), désigne la sommation des termes tels que 
i | 
hop + k= von 
Sa, 
. . mine 4 en: 5 rc rc x A. 
sont toujours inférieures à —¢ (¢ positif) quand €=(,, ..., &,) parcourt la 


sphère |€|=1, et (a, ¢) parcourt dans Q. 
Nous supposons des coefficients indéfiniment différentiables en (+, ¢). 
Tuéorèue. — Soient g; (1—1,2, ..., N) des fonctions indéfiniment différen- 
Ree ah : de 
tiables dans Q, alors toute distribution U = (uy, ..., uy), solution de l'équation (1), 
est une fonction indéfiniment différentrable. 


(1) Voir L. Scuwartz, Théorie des distributions, 1, p. 159. 

(2) Voir « Uber das Cauchysche Problem für ein System linearer partieller re 
tialgleichungen im Gebiete der nichtanalytischen Funktionen » (Bulletin de l’Université 
d'État de Moscou, fasc. T, 1938, p. 1-74). 
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2. Pour simplifier, nous considérons le cas N=1, n;=1, 


mo) N 4 oly! 5 rhs. 


où nous supposons que 


1° les coefficients g, (a, ¢) sont indéliniment différentiables en (a, ¢), et 


of à 
uk Dec) SUC a Mik cs Og Ly RER 
(21) Partie réelle. à QUE, T)UEY ZE (0-0): 
yr 7 
Sy 


Nous considérons (2) comme équation d’évolution, et en décomposant cette 
équation en deux parties 


9 d T v ÿ \ r 
(3) a Us 0 =] Ÿ Go, 0) pr... Pik = qe, à, »| GA CAE 
MIE? 


considérons la suite : fo(t), fi(t),..--, fi(t), ..., où fi() sont des solutions de 
Le d N ¥, à ; ' J : 
(4) TP ae b) Pas cs esDat| Jil) = Et ey ke) (U0) 5 oe 4) 


avec f;(t) =o pour to, f(t)—R,;(t, 0) (solution élémentaire.) 
Alors, 


L 
SiO =. Bot Theis (ey Te D) eet) ae (t= 0; 0 pour 0). 


3. Espace hilbertien D‘, (—o<Cs< a). — feD', si f est tempérée et 
81 t..(p)f/=(1—p,—«..—p,)”- fEL?(R*). On muni D* du produit sca- 
laire : (J, Ju (ap) fr 8): 

Espagnols eo) Te Ds aa mei Ca” noun 
tout |y|=.o. On munit @' de la topologie suivante : f;>0 dans ®, 
si v,'...2;"f;-> 0 dans D**'”!, pour tout 


y 


© 0. O° est un espace (F). 

Par définition, (a) les applications f+>a,f (t=1, 2,...,n) de (@') 
dans (+1), (b) les applications f— p)... py f de (@*) dans (@'-!"!) sont 
continues. 

PROPOSITION. — a(æ)E(), fE(M'), (— 2 <s<+ eH), alors l'application 
(a(x), f)> a(a)f de (B) >< (D) dans (M) est continue. 

Proposirion. — Soit w un ouvert tel queO &w, alors, l'application pe 
de (G>) dans (D,.() est continue. 


— fw 


restriction 


Espace a, b|. @'| a, b] est l’ensemble des fonctions continues SDE, 
te|a, b]. On munit @'| a, b] de la topologie uniforme en t. 
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PROPOSITION. — Sort 


t 
(1) ath Ra(t, rhin ge(æ, % p) f(z) de 
Hypothése : 


d 
AED? [oT]  (v=—1,2,... 8), 


où @,[0, T] désigne le sous-espace de @'[o, T] des f(t) tels que f(o) =o. 


Conclusion : 


FE r(é)e nr Pre, T] EPS lay Out RE): 


En outre oe 


(FO: Gf Ors Ff O) > (Os Feral) 


est continue, où «<1, quelconque. 
Il est facile de voir que R,(t, o)e®'[o, T], où s< — n/2; de plus, si l’on 
-choisit p convenablement, pour /;(¢) (t=0, 1, 2,...), 


als 3 ane 
a = “iy (S) fitt)e mio, TJ, 
cette remarque donne 
Proposition. — Sort w un ouvert tel que o€ 0, alors 


d \! 
| (zz) fey) dans gS Soret ra 


4. Revenons à l’équation (2). Quand on applique l’opérateur 
0 


b= ay, Loge, Lypit... pyr 


à la distribution Y(t)[ fo(¢)+...+ f-(4)], ou Y(¢) est fonction d’ Heaviside, 
on a 
(5) DY(¢)[ fo(t) +--+ ft] =— ¥(¢) Ge (a, t, p) fit) + dx X de 


Cette remarque, les propositions de 3, et d’autres considérations nous 
montrent que l’on peut trouver une paramétrix &(æ, ¢; €, +) régulière : 


Dia, B(x; t36, 7) x X dr L(x, £3, 7), 


telle que L(a, t; €, +) soit aussi régulière qu’on le veut. Cela suffit en intro- 
duisant les noyaux symétriques o(&, 7; x, t) et L(E, +; w, ¢) pour démontrer 


le théorème (*). 
L'extension au cas général n’est pas difficile. Le cas elliptique classique e est 


un cas particulier du cas parabolique (méthode de descente). 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 22.) 100 
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ELASTICITE. — Sur le fluage du corps de Maxwell. 
Note (*) de M. Jean Mannex, présentée par M. Albert Caquot. 


Nous étudions ici le corps viscoélastique dit de Maxwell, dont les équations 
caractéristiques sont 


(1) in, BO 2e;= — 


. . | , . 
n désigne la contrainte moyenne : 7 (> t:(ti;, tenseur des contraintes), 
th 
' A : =< : 5 ae te 
0 la dilatation cubique Jee ei(€;;, tenseur des déformations), s;; le déviateur 
i 
des contraintes 5;;—=t;;— nd; (oi, tenseur unité), ¢,; le déviateur des défor- 
mations ¢;;—=e;;— (6/3) 0,;. B et u sont des coefficients d’élasticité, 7 est le 
coefficient de viscosité. 
Les équations d’équilibre : 


0t:; Z 
(2) Mae +pX;=0 


s’écrivent d’après (1) : 


(53) (B+ $) 5 + pit E(BS + De + X:) =o. 


Ces équations déterminent les trois fonctions u;(æ,, æ,, æ,, t) composantes 
du déplacement, lorsqu'on leur adjoint : a. les conditions au contour; b. les 
conditions initiales. Le caractère linéaire des équations permet d’en super- 
poser les solutions. 

Supposons qu'on impose à l'instant zéro des forces ensuite maintenues cons- 
tantes. Les variations instantanées des contraintes et des déformations sont 
d’après (1) celles que subirait un corps élastique de coefficients B, w. Ceci 
précise les conditions initiales. Le calcul des contraintes et déplacements peut 
alors être fait par le procédé que nous avons exposé dans une Note anté- 
rieure (*). Considérons : 

1° Un écoulement permanent satisfaisant aux conditions a et aux équations 
(2). Les contraintes et les vitesses (47, u7) y sont indépendantes de ¢. Elles 
sont donc les mêmes que dans l’écoulement permanent lent d’un liquide 
visqueux. Les contraintes sont aussi les mêmes que pour un corps élastique 
de coefficient de Poisson égal à 1/2. 

2° Des solutions de la forme w;(æ,, x, æ;)e ‘ satisfaisant aux conditions a 


RE 


* 


Séance du 21 novembre 1955. 


(9 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1003. 
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et aux équations (3) rendues homogènes. Pour ces solutions, ona 
(4) n=Be Ue pd 


en posant 


Ce sont les relations que vérifierait un corps élastique de coefficients B 
et u*. De telles solutions n’existent que pour certaines valeurs « propres » de 


Ressort = 


Liguide 


VISGUeCUX 


la constante s, valeurs qui forment un spectre discontinu si le domaine étudié D 
est fini. On peut montrer que ces valeurs propres sont réelles, positives et que 
pour deux valeurs différentes s,, s,, on a, si le corps est homogène : 


(51 fo Diy at = 0 (dz = élément de volume), 

“np 
§ = y/n est une valeur propre remarquable pour laquelle les déplacements sont 
nuls tandis que les contraintes forment un déviateur w;; simplement assujetti à 
vérifier les conditions au contour et les équations (2) rendues homogènes. 


Formons alors la solution 


+ y Es 
(6) Uj (Li, La, V3) + Uf (Lis Xo, x)t—)> AU! Gert, 
P 
u, 
TR a) —> (P) p—spl 
(7) hj=ti;+ wie Apt; es} 
P 


qui satisfait aux équations indéfinies et aux conditions a. Nous pouvons déter- 
miner les constantes A, et les fonctions a; et my de a,, a2, x, de façon à satis- 
faire aux conditions initiales (indice zéro). On doit avoir : 


6° — 0” D) A, %p) 
P 


d’où par (5) : 
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puis : 
ope +), Ap uy? 


P 
D FUN F0 (4) 
wy ti— tet > Apt} 
P 


La solution obtenue montre que le fluage tend vers un écoulement permanent 
de liquide visqueux. 

Dans un grand nombre de cas (enveloppe cylindrique soumise à des pressions 
normales uniformes, problème de Saint-Venant, tous les problèmes de résistance 
des matériaux) l’expression de n, quand le corps est supposé élastique, est 
indépendante des coefficients d’élasticité, de sorte que 0°—0°. Toutes les 
constantes À, sont alors nulles. 

On a aussi 0°— 0° d’où A,— 0, lorsque l’on impose aux déplacements de 
rester nuls à la surface. Dans ce cas l’état limite est l'équilibre hydrostatique. 
La formule (5) fait connaître la relaxation des contraintes. 

Les sols argileux et la neige ont des lois de fluage proches de celles du corps 
de Maxwell. Le fluage d'un massif homogène semi-indéfini limité par le 
plan z— 0 et soumis sur ce plan à des charges normales se déduit, par appli- 
cation du principe de superposition, de l’action d’une force normale P 
concentrée à l’origine. La solution de ce dernier problème est 


Lee Ru per if (tee PAT 
4m 0 p(s+op) 8ru(1+ a) p(z+p) Amn p° 
ee s° 2(1— oa) P(1— 2¢)? 1— est Paes g 
aden aera A ne lo 


r désignant la distance d’un point M à Oz, u la composante radiale et æ la 
composante parallèle à Oz du déplacement en M, a le coefficient de Poisson 


1 
p=(r?+ 27)’, pee 
37 
MECANIQUE PHYSIQUE. — Abaissement de la limite apparente d’élasticité des 


acters par fluage après une amorce d’écrouissage (à la température ordinaire). 
Note de MM. Fernivaxn Campus et Kasimierz Gamsxr, présentée par 


M. Albert Caquot. 


Un acier dur À (C:0,5 %, Mn: 0,625 %, Si: 1,88 %).et un acier B 
demi-dur (C : 0,31 Vos Mn : 1,47 %) ont été soumis à des essais de fluage 
dans les conditions suivantes. Ils ont été d’abord soumis à des étirages 
divers sous des tensions atteignant ou dépassant la limite apparente 
d’élasticité. Après décharge, ils ont été soumis immédiatement à l'effet 
d’une charge permanente de fluage réalisant une tension inférieure à la 
limite apparente, d’élasticité. 
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Les déformations de fluage observées sont consignées ci-après : 


Acier A. Acier B. 
DATA RENTE) SAR tees à NN LIT Oe id) aD 
Limite de rupture (kg/mm°?)............... 88,3 70,44 
Limite apparente d’élasticité (kg/mm?)...... 61,7 45,1 
Tensionrde, fluage, (kg/mm?). .. 4... 53,0 42,3 
Fluage après 800 à 1000 h (io: 
a. sans déformation préalable............ Jo 29 


b. après déformation permanente préalable 
de o,1 % sous une tension atteignant la 
limite apparente d'élasticité........... 940 610 
c. après déformation permanente sous une 
tension préalable (supérieure à la limite 
apparente d’élasticité) : 
EG MIF TR SOC COR SEP EME IE TE Tryo = 
= ae A i 9 Mw è 
WE ON SONT ie Sena UT ET TR = 5,8 


Il résulte de ces expériences, comparées à de précédentes relatées dans 
des publications antérieures (‘), que pour les aciers présentant une limite 
‘apparente d’élasticité : 

1° le fluage sous une tension inférieure à cette limite est très faible et 
rapidement stabilisé; 

2° après écrouissage complet, le fluage sous une tension inférieure à 
Pancienne limite élastique ou même supérieure, mais inférieure à la tension 
d’écrouissage, est faible; | 

3° si l’acier a subi un léger allongement permanent sous la tension limite 
apparente d’élasticité, d’une fraction assez faible de l’étendue du palier 
d’étirage, le fluage sous une tension inférieure à la limite apparente d’élas- 
ticité devient considérable et atteint l’ordre de grandeur du palier d’étirage. 
Cette déformation se produit après un temps assez long. Pour l’acier A 
elle s’est produite en majeure partie entre la 1" et la 24° heure de mise 
en charge; pour l’acier B entre la 1” et la 66° heure. 

L’action du temps est donc nécessaire pour que se manifeste cet abais- 
sement véritable mais différé de la limite apparente d’élasticité. Il produit 
une réelle singularité de la courbe de fluage, qui comporte un tronçon 
final et un tronçon initial peu inclinés réunis par un tronçon intermédiaire 
beaucoup plus incliné, formant une courbe en S caractéristique et propre 
à ce genre de fluage. Les courbes de fluage relevées pour les mêmes aciers 
dans toutes les autres conditions possibles, sous des tensions inférieures 
ou supérieures à la limite apparente d’élasticité, ont des allures toute 
différentes et analogues entre elles. Mais l’action du temps n’est pas 
suffisante, en ce sens que le phénomène ne se manifeste pas sous une 
L'ONU UE PNR ar NÉ ARE SRE PART ERP Re) 

(1) I. R.S. I. A. Comptes rendus de recherches, n° 11, juillet 1993, Bruxelles. 
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tension franchement inférieure a la limite apparente d’élasticité, quelle que 
soit la durée d’application. Sous des tensions voisines de la limite appa- 
rente d’élasticité, en raison des écarts de cette limite, il arrive que le 
palier d’ étirage se produise instantanément ou qu'il se rit ate pendant 
les premières heures du fluage, mais c’est là un cas de transition et qui 
ne correspond à aucun abaissement de la limite apparente d’élasticité. 
L’abaissement différé de la limite élastique ne se produit qu’à la suite 
d’un amorçage préalable du palier d’étirage. Nous n’avons pas connais- 
sance que ce phénomène ait été déjà observé ou décrit. Nous nous proposons 
d’en faire une étude plus détaillée dans le but de définir le domaine dans 
lequel il se produit et d'établir son incidence sur la relaxation. 


MECANIQUE PHYSIQUE. — Vuscosité et frottement intérieur dans les 
fils métalliques. Note (*) de M. Consrantin SALceanu, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Généralement, dans la littérature du sujet, on mesure dans les fils métal- 
liques leur « frottement intérieur » représenté par la tangente de l’angle de 
déphasage, tg¢, entre la sollicitation et la déformation correspondante. Celle-ci 
mesure l'amortissement des oscillations pendulaires et on montre qu’elle doit 
être égale au rapport entre le décrément logarithmique À et x. Nous avons 
donc tgé = Ar. 

Les courbes de « frottement intérieur » obtenues pour divers métaux (‘), 
dans un intervalle de fréquences assez grand (1 à 1000 c/s) présentent des 
maxima pour une fréquence déterminée. 

Le même coefficient de la loi de Newton, qui caractérise la viscosité des 
liquides et des gaz, peut caractériser la viscosité des métaux à l’état solide (fils 
métalliques) en nous servant de deux formules. La première (?) : 


ln FTF? 
MT ve 


nécessite la mesure du décrément logarithmique, A, et la période d’oscillation 
pendulaire, ¢. Dans cette formule, J représente le moment d’inertie, J la 
longueur du fil pendulaire et r le rayon du fil. La seconde formule (*) 


2,81J 
alr 


ce ee ae SE Pre ne ht AO SR TE se, RNA eras 


Séance du 14 novembre 1955. 

. Lengr, Elasticity and Non Elasticity of metals (éd. russe), 1954, p.63. 
A à Phyl. Mag., 1925, p. 711. 
C. Sinceanu, Annales françaises de Chronométrie, 19° année, 3, 1949, p. 4or. 


= 


= 
= a ae 
Q 


SEANCE DU 28 NOVEMBRE 1955. 1055 


nécessite la mesure du temps T qui réduit à sa moitié l'amplitude d’oscillation 
pendulaire. 


. . NS . . . . 
En introduisant la valeur de tg à dans l’expression du coefficient de viscosité 1G 
en fonction du décrément logarithmique, nous obtenons 


Ce 


4lJ ted a 
CREME SO a SE T7 = 
n= 5, = Kite K Vigo, 


+ 


expression qui fait la liaison entre le « frottement intérieur » donné par tgo et 
le coefficient de viscosité, 1. 

Nous avons vérifié cette formule dans le cas de l'acier et de l'aluminium. 
Dans le cas de l’acier, nous avons obtenu les résultats suivants : 


M ail whe TO! pout v= 0,40 52 on calcule tgd—=0,00055; 


= f £ = 
n—0,46.108 » DEL sa » tgd = 0,00071; 


c’est-à-dire, dans le domaine des fréquences étudiées plus haut, tgé calculé 
d’après notre formule croît avec la fréquence. L’ordonnée de la courbe expé- 
- rimentale de l’acier croît aussi avec la fréquence pour le domaine étudié. 


Dans le cas de l’aluminium, nous avons obtenu les résultats suivants : 


H=='5,.0- 50% pour, 9==10,37: 9771 on calcule tgd = 0,00056; 


M=O,92e105 ee ee, rset » tg0 = 0,00038; 


c’est-à-dire dans le domaine des fréquences étudiées, la valeur de tgo, calculée 
d’après notre formule décroit avec la fréquence. Ceci se trouve aussi vérifié 
par la courbe expérimentale de l’aluminium pour le domaine de fréquences 
étudiées. 

Il semble donc que la relation indiquée plus haut traduit une dépendance 
entre ces deux constantes physiques. 

Comme la courbe de variation du coefficient 7 en fonction de la fréquence 
garde une même allure pour tous les fils métalliques employés (hyperbole 
équilatère) cela donne un sens physique au coefficient 7, à savoir : il tend vers 
un maximum pour de grandes sollicitations (petites fréquences) et vers un 
minimum pour de petites sollicitations (grandes fréquences). La réponse du 
fil métallique à toutes ces sollicitations, précise justement la valeur du coef- 
ficient n pour chaque métal à part, c’est-à-dire dépend de la nature du métal 
employé. 

Quant au coefficient de « frottement intérieur », tg, celui-ci étant un 
simple coefficient numérique, n’a pas de dimension. Les courbes de tgô en 
fonction de la fréquence, présentent des allures différentes pour chaque 


substance étudiée. 
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PHOTOELASTICIMETRIE. — Amélioration des méthodes photoélasticimétriques. 
Note de M. Marcez Bonvater, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous avons signalé, dans une précédente Note, la réalisation d’un 
torsiographe photoélastique, où la mesure des torsions dynamiques est 
ramenée à une mesure de biréfringences, traduite par,la variation d’éclai- 
rement d’une cellule photoélectrique à gaz. La tension recueillie aux bornes 
de la résistance de charge de la cellule était convenablement amplifiée 
de sorte que la sensibilité obtenue assurait la mise en évidence d’allon- 
gements relatifs sur le métal de 5.107". 

Cet appareillage permettait la détection de vibrations de torsion la 
mesure de leurs fréquences, et la détermination de leurs amplitudes; 
mais le gain d'amplification nécessaire pour obtenir les performances 
mentionnées nécessitait l'emploi d’amplificateurs à courant alternatif, de 
sorte qu’il était impossible de tenir compte d'éventuelles torsions moyennes, 
et surtout les étalonnages statiques étaient interdits. 

Il est possible d’obvier à ces inconvénients en utilisant des tubes photo- 
multiplicateurs, dont les gains propres (théoriques), varient de 3 000 à 2.10". 

Nous citerons l’exemple de mesures statiques effectuées sur un tube 
de torsion en duralumin, de diamètre intérieur d — 26 mm, de diamètre 
extérieur d’ = 30mm, et de longueur /= 300mm. Les couples sont 
appliqués par l’intermédiaire d’une barre rigide à l’extrémité de laquelle 
on place des poids marqués. La cellule utilisée est un tube G 67 Grammont. 
La tension de sortie est appliquée à l’amplificateur à courant continu d’un 
oscillographe cathodique. 

Dans ces conditions, à un couple de 0,3 m-kgp correspond une déflection 
de 10 cm sur le tube cathodique. En appréciant le millimètre, on peut 
mettre en évidence un couple de 3.107* m-kgp. 

Un étalonnage préalable, fait à l’aide d’un compensateur de Babinet 
a montré que le couple de 0,3 m-kgp créait une différence de marche 
de 1/20° de longueur d’onde pour le jaune moyen (A = 0,575.10-* mm). 
La sensibilité optique est alors de 5.107 A/mm de déflection. 

L’allongement relatif sur le métal correspondant à un couple de 0,3 m-kgp 
est de 5.107*. On pourra donc apprécier un allongement de 5,10". 

Il est possible d’améliorer encore ces mesures en employant une cellule 
de gain propre plus élevé. Mais il est alors nécessaire de prendre des précau- 
tions spéciales pour réduire le bruit de fond de la cellule, lequel gêne consi- 
dérablement les mesures. 

La sensibilité permet alors d’accéder à des allongements relatifs de 5. 10-°. 

L'intérêt de ce dispositif nous paraît double : 
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1° L’emploi de tubes photomultiplicateurs assure aux mesures une 
fidélité absolue qu’il ne nous avait jamais été possible d’obtenir avec des 
tubes à gaz. 

2° La sensibilité est plus que décuplée, de sorte que : 

a. On peut employer les matériaux à faible constante photoélastique 
qui sont habituellement réservés aux relevés d’isoclines. 

b. Il est possible de réduire les épaisseurs de couches photoélastiques, 
ce qui permet d'éviter en partie les biréfringences initiales, particulièrement 
génantes. . 

c. Il est possible d’effectuer des mesures sur des organes très largement 
calculés, auxquels les procédés extensométriques sont inapplicables. 

Il convient de signaler qu’en raison même de sa sensibilité, l’appareillage 
est réservé à l’étude de déformations nécessairement très faibles: car 
l’éclairement traduisant la biréfringence étant une fonction sinusoidale 
de la déformation, une augmentation continue de celle-ei se traduit par 
une suite de maximums et de minimums dans le courant photoélectrique. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Calcul des moments de transition des bandes 
harmoniques d’une molécule diatomique, en fonction des constantes 
anharmoniques. Note de M. Irarvu Gamo, présentée par M. Jean 


Cabannes. 


Les moments de transition ont été calculés à l’aide des fonctions d’onde corrigées 
jusqu’au premier ordre de perturbation. A cette approximation, les harmoniques plus 
hautes que la neuvième ne peuvent être observées, si l’on néglige les transitions dont 
les états inférieurs sont plus hauts que l’état fondamental. 


On suppose que la fonction potentielle de vibration d’une molécule diato- 
mique s’étend:par ordre ascendant des puissances de la variation de la distance 
interatomique Ar, mesurée a partir de la position d'équilibre 


U= > A(Ar) + a(Ar)*+ b(Ar)i +... 


Dans ce calcul on néglige les termes supérieurs à (Ar)', et considère 
a(Ar)} + b(Ar)* comme perturbation du premier ordre. 


La fonction d’onde calculée à cette approximation est 


( a : : 
nr — dy To 6 AG ERA + Cr es = Cris Vas Cr pista 
=i b(Cn+ Le ie (CRETE 2 air Grade =I Crea aes ) \, 


4 met 
où L! représente la fonction d’onde d’ordre zéro correspondante, à — 47? wvo/h, 
= r = # 5) 2 
B— hA/167*p?v;, u. la masse réduite et vo la fréquence d’ordre zéro. 
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On trouve 
(DRE DV ari (n + 1), 
Cri —=— oe Van, 
Cri B V(n-+ 3) (m+ 2)(n+1), 
C= ve Vit Mine), 
Cee ; (n+ 2) (nm +1) (2n +3), 
CR —— 7 Vn(n—1)(2n EE 


QE BVA (n +3)(n+2)(n+1), 


(Ca Ly / 3 
lier 2e 76 Ve — 1) ( 1—2)(n—3). 


On a évalué les expressions suivantes des moments de transition. 


(o| Ar DEN) a | 1— 360 a: ( ee Ft) 
(o | Ar 2) =NNA/ | 


(o| Ar a) =NN A/S | 
2 


2 Oo 


ce 


2 Œ 


rio Piao PAS 
(o A7 = NN 


(o|Ar NN Ay — 


| 

| 

| 

| ( | 

Ar|6)=NoNe\/ | state | 

| à 

| 

| 


et 


(o|Ar|n)=o pour nr. 


Dans les expressions précédentes, N, représente le facteur de normalisation 
de la fonction Un 
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ELECTRONIQUE. — Production d'ondes millimétriques par un ondulateur 
magnétique. Note de M. René Comse et M Tnérèse FRELor, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Après avoir décrit un dispositif destiné à produire, par application de l'effet Düppler 
relativiste, un rayonnement de courte longueur d’onde, on donne les résultats concer- 
nant la puissance et le spectre de fréquences. 


Nous avons construit un ondulateur (!), composé d’un aimant, d’un guide 
d'ondes spécial, d’un banc de mesures, et d’un correcteur de champ, et qui 
fait suite à un accélérateur linéaire d'électrons fonctionnant en régime pulsé 
(20 impulsions de 1 s/s). Le spectre des électrons s’étend de 1,5 à 3,0 MeV, 
avec un maximum à 2,3 MeV. 

L’aimant, permanent, produit un champ sinusoidal, avec B = 960 gauss, et 
/==10cm. Le guide d’ondes, rectangulaire (dimensions intérieures 40 < 2.5mm), 


S| FEANC \.MILLIMETRIQUE 
—— { > JP 


CRISTAL FENETRE 


ELECTRO- 


: 1 
Echelle oe 


ACCELERATEUR 
| 


ONDULATEUR 


est étanche et permet le passage du faisceau, compte tenu de la vibration dans 
le plan vertical (la trajectoire est sensiblement une sinusoide d’amplitude 7mm). 
Ce guide doit aussi satisfaire à certaines conditions relatives à l’existence des 
regimes d’ondes guidés. 

Grâce à l’électroaimant correcteur, la vitesse des électrons de 2,3 MeV en M 
est parallèle à P’axe, et leur trajectoire moyenne coincide avec cet axe (1). Ce 
dispositif joue le rôle d’un spectromètre, car les électrons d’énergie différente 
se perdent dans le métal. Il en est de même des électrons de 2,3 MeV, à la sortie 
de l’aimant permanent. 

Une transition progressive assure la jonction avec le banc de mesures, formé 
d'éléments de guides rectangulaires millimétriques (dimensions intérieures 
7,10 < 3,9 mm). Situé à l’intérieur d’une chambre étanche, ce banc comporte 
une section courbe arrétant les électrons qui pourraient subsister (des tests au 
compteur de bétas n’ont révélé aucun courant décelable dans cette partie de 
l'appareil), une fenêtre métallique, une monture de cristal, et une terminaison. 
RE PS RE 

(*) R. Come et M.Frix, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1318 et 237, 1953, p. 1660. Nous 
conservons ici les mêmes notations. 
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Le cristal détecteur est relié à un oscilloscope ou à un galvanomètre. Si la 
fenêtre occulte le guide, le signal reçu disparaît : cela montre qu'il n’est pas dt 
à un effet parasite. 

La théorie prévoit, avec B—0,9833, £—0,2651, B— 0,9657, l'émission 
d’une énergie de 2,95.10~** J/électron, dans la traversée de l’ondulateur. 
L'intensité moyenne du faisceau étant 0,34A, on doit s ’attendre à une 
puissance rayonnée totale, pendant l'impulsion, de 1,10.107° W dans l’hypo- 
thèse d’une incohérence totale, et de 1,38 W, dans l’hypothése inverse d’une 
parfaite cohérence des vibrations élémentaires. L’expérience fournit naturel- 
lement une valeur intermédiaire, d’environ 1mW. 

Le calcul conduit, en espace libre, à une longueur d’onde rayonnée fonda- 
mentale égale à 4,30 cm dans le système (S’), et, dans le système (5), suivant 
l'axe et en avant (côté de l’observation) à 5,69 mm. La présence du guide 
modifie cette dernière valeur qui devient 6,16 mm. De plus la longueur finie 
de Vondulateur produit, en espace libre et dans le guide, un étalement du 
spectre. En intercalant dans le guide millimétrique des filtres cylindriques, 
nous avons effectué une détermination approchée du spectre, qui s’étend 
de 4,8 à 8,omm, avec un maximum à 5,79 mm. Ces expériences étendent 
et précisent les résultats obtenus par H. Motz (°). 


OPTIQUE. — Réalisation de miroirs à couches diélectriques minces pour Vultra- 
violet (région de 0,25 11). Note (*) de M'° Gexeviève Rimeert et MM. Rogerr 
Lexxuier et Jean-Louis Cosan, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les possibilités d'utilisation de l’étalon de Fabry et Perot dans l’ultraviolet, 
en particulier avec la radiation de résonance du mercure À 2533 A, sont limitées 
par la forte absorption des miroirs semi-transparents dont on dispose. Les 
moins mauvaises conditions sont obtenues avec une couche mince d’alumi- 
nium déposée sur une glace de quartz par évaporation thermique sous vide; 
on obtient alors au mieux, sur la longueur d’onde 2533 À, un facteur de 
réflexion R — 0,80 avec un facteur de transmission qui atteint (!) dans les cas 
les plus favorables la valeur T — 0,04 et reste plus souvent voisin de 0,02. 
La transparence de l’étalon 6 =[T/(1 — R)]? [nous utilisons la terminologie 
de Ch. Dufour (?)] n’est alors que de l’ordre de 0,01 pour une finesse des 
anneaux égale à 15. 

On est tenté de chercher à améliorer ces conditions en fabriquant des miroirs 
D RER Oe TSP: Re PUB Oe IE PR RS SLE ee 


J. Appl. Phys., 2h, 1953, p. 826. 


Crawrorp, Gray, Scuawiow et KELLY, J.. Opt. Soc: Amer. os 1949, ay ek 


dé) 

(*) Séance du 21 novembre 1955. 

(*) 

(?) Thèse, Paris, 1950, et Ann. Phys., 6, LO9 15) Dams 
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interférentiels par dépôt de couches diélectriques d'épaisseur optique A/4 et 
alternativement de haut et bas indices de réfraction suivant la technique 
Jacquinot-Dufour qui, dans le domaine visible, donne de si brillants résultats. 

La cryolithe (substance de faible indice) est utilisable dans l’ultraviolet 
moyen où son absorption reste faible. Mais les substances d’indice élevé habi- 
tuellement utilisées (sulfure de zinc ou d’antimoine) sont très fortement absor- 
bantes dans le domaine spectral qui nous intéresse. 

Nous avons étudié les conditions d’utilisation de l’iodure de rubidium. Cette 
substance partage avec l’iodure de potassium la propriété d’être encore très 
transparente à 2 537 À et d’y posséder un indice de réfraction voisin de 2 (®). 


080 


o Facteur de reflexion du miroir R 
4 Facteur de transmission du miroir T 


0,60 --- Absorption propre A 


040 


0,20 


2000 2500 3000 3500 4000 à (A) 


Chauffé sous vide (1,5.10-' mm Hg) entre 350 et 400°C, Viodure de rubi- 
dium se dépose en couches minces sur du quartz. La cloche a évaporation 
utilisée est associée à un monochromateur et à une cellule et comporte une 
optique de quartz, permettant de suivre sur une longueur d’onde donnée (géné- 
ralement À 2 537 A) la marche d’une évaporation. 

a a ES 

(2) T. Rapnakrisunan, Proc. Ind. Acad., 274, 1948, p. 165. 


1562 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Le dépôt de couches alternées d’iodure de rubidium et de cryolithe 
d’épaisseur optique À/4 donne des miroirs qui sont parfaitement stables sous 
vide mais qui malheureusement s’altérent très rapidement à l'air; en atmosphère 
séche ils peuvent se conserver une semaine environ et l’on peut mesurer avec 
précision, hors de la cloche, leurs facteurs de réflexion R et de transmisions I’. 
Mais en atmosphère humide les couches d’iodure, très hygroscopiques, sont 
altérées dès que l’air est introduit dans la cloche à évaporation. Nous avons 
essayé de protéger l’ensemble des couches en les recouvrant d’une dernière 
couche de cryolithe d'épaisseur À mais cette protection est insuffisante, proba- 
blement à cause de la structure lacunaire de la cryolithe déposée. 


Un miroir formé de dix couches actives, répondant à la structure suivante 
(quartz BH BH BH BH BH) et terminé par une couche À de cryolithe, 


présentait sous vide un facteur de réflexion de 0,85 environ. 


Une mesure précise à pu être faite pour un miroir comportant sept couches 
actives (quartz HB HB HB H) protégées par une couche À de cryolithe et qui 
s’est conservé intact une semaine environ à l'air libre. Nous reproduisons plus 
haut les courbes expérimentales donnant en fonction de la longueur d’onde 
entre 2 300 et 4 500 À les variations des facteurs de réflexion R, de trans- 
mission T et d'absorption A=1— T —R, de ce miroir interférentiel. Sur la 
longueur d’onde À 2 537 A on trouve R=o,69, T=0,25 et À — 0,06. 

L'ensemble des mesures, qui ont porté sur plusieurs miroirs de ce type, nous 
incite à poursuivre les recherches en vue d’obtenir une protection efficace des 
couches déposées. Il deviendra alors possible de multiplier par un facteur 20 
le produit #& de la finesse par la transparence d’un étalon de Fabry et Perot 
sur la longueur d’onde 2535 A: 


POLARIMETRIE. — Un polarimètre photoélectrique à lame demi-onde vibrante. 


Note de MM. Jean Boucnarp et Jacques Morer-Baizcy, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


Les polarimetres à cellules photoélectriques, construits suivant le 
procédé indiqué par G. Bruhat et A. Guinier (‘) conduisent à des mesures 
de longue durée. Nous avons cherché à adapter le système de pénombre 
de Laurent à un récepteur sensible, non aux éclairements mais aux flux : 
une lame demi-onde de mica vibre en tournant dans son plan devant 
l’analyseur; les faces de celle-ci sont parallèles, de sorte que la géométrie 
du faisceau n’est pas modifiée au cours du pointé, comme dans les systèmes 


NE 


(*) Revue d'Optique théorique et instrumentale, 12, 1933, p. 396. 
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utilisant la rotation de l’analyseur. L’amplitude de rotation de la lame 
est équivalente à un demi-angle de pénombre. 

Lorsque la vibration incidente est pointée, le courant photoélectrique 
ne contient pas de composante à la fréquence N de vibration de la lame 
demi-onde; pour les autres positions, la phase de la composante à la fré- 
quence N donne le sens dans lequel il faut tourner l’analyseur. 

Nous utilisons une cellule à neuf multiplicateurs IP 21, IP 22 ou IP 28. 

Après préamplification par un appareil sensible au courant alternatif, 
le courant photoélectrique peut alimenter deux dispositifs : 

a. Un filtre sélectionnant la fréquence N, suivi d’un oscillographe 
cathodique ; 

b. Un système électronique permettant de faire le produit du courant 
par une fonction impaire de période N. La valeur moyenne obtenue s’annule 
et change de signe, lors du passage à l’extinction. 

On peut admettre que le bruit de fond de la cellule photoélectrique 
est, pour les faibles éclairements, une fonction linéaire du flux lumineux 
incident; la plus petite variation de flux perceptible est alors : 


Ad—A+BO 


(A et B sont des constantes positives). 
Le demi-angle de pénombre le plus favorable, pour un flux ®, tombant 
sur l’analyseur, est donné par : 


a B 
In 2A+BO, 

Avec une cellule IP 21, utilisée à la température ordinaire, les pointés 
sont reproductibles avec toute la précision donnée par le cercle gradué 
utilisé (10), la mesure électrique correspondant a une sensibilité de l’ordre 
de 1”. (Le diamètre angulaire de la source est 25’, le diamètre du fais- 
ceau 1 cm, la brillance de la source est celle de la raie verte d’une lampe 
à vapeur de mercure de 150 W, suivie d’un monochromateur a prisme). 
Les résultats sont supérieurs à ceux qui peuvent être obtenus par mesure 
visuelle. 

L’addition d’une lame quart d’onde escamotable transforme l’appareil 
en analyseur elliptique. Un analyseur elliptique peut également être 
obtenu en remplaçant lame vibrante et quart d’onde par une cuve dans 
laquelle sont produits successivement, en courant alternatif, les phéno- 
mènes de Kerr et de Faraday. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur différentes préparations d’égulstons 
sensibles aux particules chargées. Note (*) de M. François Simon, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Divers procédés classiques de préparation d’émulsions sensibles ont été étudiés et 
comparés. Ils nous ont permis de mettre au point un nouveau mode opératoire pra- 
tique produisant des émulsions à grains fins. L'influence de différents facteurs phy- 
siques est mise en évidence. 


Dans nos essais, nous avons utilisé différents échantillons analysés de 
gélatine commerciale. Le point de départ expérimental de nos travaux 
est la formule de Halg et Jenny (‘) complétée par une publication de 
Jenny (*) qui précipitent le bromure d’argent dans la gélatine par écoule- 
ment goutte à goutte de deux solutions de réactif. Dans la deuxième 
méthode, une maturation en présence d’ammoniaque suit immédiatement 
la précipitation. La difficulté du procédé réside dans l’obtention d’un 
écoulement correct et reproductible des solutions : la solution de KBr 
doit être en avance de quelques gouttes sur la solution de AgNO, et il 
importe qu’en aucun cas cette avance ne soit nulle au cours de la précipi- 
tation. Le réglage à la main de ces conditions étant difficile, nous avons 
réalisé un dispositif automatique (*), qui assure, en outre, une repro- 
ductibilité des écoulements d’une expérience à l’autre. Pour chaque 
solution, l’appareillage est le suivant (fig. 1) : un tube de fort diamètre T 
est relié par son extrémité intérieure au bas d’un tube de verre t de diamètre 
dix fois plus petit. Le haut de ce tube de verre est raccordé au goulot de 
la burette b contenant la solution à faire écouler. Après remplissage de 
la burette, il suffit d’apporter au tube T de l’eau en débit convenable. 
La durée de la précipitation par cette méthode est assez longue, d’une 
trentaine de minutes, et ne permet pas d’éviter toute maturation en cours 
de préparation. L’émulsion obtenue présente une bonne sensibilité mais 
aussi des grains relativement gros. 

Nous avons alors entrepris d’autres essais sur une méthode mise au 
point par Markocki (*) dans laquelle le volume total de chacune des solu- 
tions est introduit par fractions de volume »¢, alternativement bromure 
de potassium, puis nitrate d'argent. Ce procédé, facile à utiliser, ne nous 
a pas permis d'obtenir, avec les gélatines que nous employons, des émulsions 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 

(*)\ Hele. Phys. Acta, 21 lacs 12 pr var. 

(*) Congrès de Bristol, mars 1950 et Communications personnelles à P. Cüer. 
(*) 

(CE) 
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suffisamment sensibles ou de grains assez fins. Nous l’avons utilisé princi- 
palement à l’étude de quelques conditions physiques et mé ‘aniques néces- 
saires à l'obtention de bonnes émulsions sensibles. 


La méthode de Demers ("), peu propre à la préparation d’émulsions 
expérimentales eu égard aux grandes quantités de réactifs nécessaires, 
nous a conduit peu à peu à la technique suivante. 

On emploie trois solutions : sol. A : AgNO, 600 ¢ pour 1000 cm* H,0; 


sol. B : KBr 420 © pour 1000 cm* H,0:s0l. C : gélatine 60 à 80 o H,O 


pour 1000 em’: alcool 200 em”. 


La quantité de gélatine employée dans la solution C depend (de la 
qualité dont on dispose. Nous avons constaté que la HOT avait une 
importance primordiale. Une solution aqueuse de la gélatine a expérimenter 
dans 100 cm° d’eau devait avoir, avec nos gélatines, une viscosité de 
l’ordre de 15 à 20 centipoises à mode opératoire : 120 cm’ de la solution (0) 
sont portés à 50° en thermostat et fortement agités, en évitant toutefois la 
mousse. On emploie 50 cm’ de chacune des solutions A et B à la precip 
tation. Après avoir versé 3 à 5 cm’ de KBr dans la solution gélatinée, on 


(5) Canad. J. Phys., 32, 1954, p. 538-554. 


IOI 
C. R., 1955, 2° Semestre (T 241, N° 22 ) 
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fait couler simultanément les deux solutions A et B en débit rapide. La 
vitesse d’écoulement est de 12 à 15 cm’.a la minute. La durée totale de 
précipitation est ainsi très brève et l’on évite de ce fait, toute maturation 
autre que celle que l’on désire. 

A la fin de la précipitation, on laisse émulsion refroidir; elle est ensuite 
portée au frigidaire à 4° durant une nuit. On la coupe alors en petits 
fragments pour la laver 8h durant sous l’eau courante a faible débit. 
L’émulsion est alors refondue à 40°. On y ajoute à ce moment, pour 200 cm’, 
to em’ de la solution constituée ainsi : H,O 80 cm’; alun de chrome 2 ¢g; 
glycérine pure 40 cm’. 

L’émulsion est alors préte a étre coulée sur plaques de verre. Les plaques, 
après prise en masse de l’émulsion, sont mises à sécher dans une armoire 
parcourue d’un lent courant d’air, réfrigéré si besoin est. 

Ce mode opératoire nous a semblé le plus commode vu sa rapidité et 
sa reproductibilité. I] procure des émulsions dont le grain est plus petit 
que celui formé par les procédés mentionnés plus haut (fig. 2 et 3). 


Dans tous les cas, pour comparaison standardisée, les plaques sont 
développées dans le révélateur ID'° dilué 1/3 pendant 25 mn. 


Dans les méthodes ci-dessus, nous avons cherché à déterminer l’impor-- 
tance du choix de la gélatine, de la température de fabrication, de la 
vitesse d’agitation (°). Du point de vue photographique, les gélatines 
dont nous disposions étant proches, nous avons surtout étudié le rôle de 
la viscosité du milieu où se fait le précipité de BrAg. Si la viscosité est 
trop faible ou trop élevée, on trouve de gros amas de BrAg et d’Ag dans 
Pémulsion. 

La température a laquelle se fait la préciprtation est optimum dans le 
cas de nos expériences, à 50°. Elle joue essentiellement un rôle sur le voile 
possible, peu sur la sensibilité et la taille des grains. Toutefois, dans le cas 
des gélatines allemandes employées avec le procédé Markocki, une tempé- 
rature de précipitation trop basse (40°) conduit à la présence de gros amas 
de BrAg. Nous avons, en outre, cherché quelle était ’importance de la 
rapidité d’écoulement des solutions. Dans le procédé Markocki le débit 
de KBr est indifférent pourvu qu'il y ait homogénéité avant introduction 
de AgNO;. Par contre, il convient que celui-là s’écoule lentement pour ne 
pas obtenir un voile important. 

Dans différents procédés dont nous parlons ici, et avec nos gélatines, la 
méthode de Jenny (*) avec maturation à l’'ammoniaque donne la meilleure 


—_——————]g SSSSSSSSSSSSMSsseeee 


(°) P. Cüer et F. Simon, Proceedings of R. P.S. Centenary Conference, Londres, 1993; 
published by R. P. S., p. 48. 
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sensibilité; la méthode que nous avons mise au point donne le grain le 
plus fin mais avec une sensibilité initiale moindre. Des essais de sensibi- 
lisation physicochimiques seront exposés dans un autre article. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la réaction '*O (a, n)?*Ne. Note (*) de 
MM. Rava Raman Roy, Avpuoxse Lacasse, M Marie-Louise Goes 
et M. Rexé Moerman, transmise par M. Emile Henriot. 


La réaction FO (x, 7) ?!Ne a été étudiée à l’aide d’un compteur de neutrons au BF; 
enrichi en '"B. La courbe d’excitation de cette réaction est donnée. 


La réaction SO (a, n)°'Ne, a été peu étudiée. Les seules données publiées 
sur ce sujet, sont dues à J. H. Roberts (*). Il a étudié le rendement de la 
réaction en neutrons, en bombardant une cible épaisse de ‘*O par des parti- 
cules 4 de 5,3 MeV. Il a observé 29 neutrons pour 10° particules «. 

Nous avons étudié, pour cette réaction, l'émission de neutrons en fonction 
de l’énergie des particules 4 incidentes. Ces particules étaient issues d’une 
source de 50 mC de Po. Nous en avons fait varier l'énergie par deux moyens : 
a. en faisant varier la distance source-cible ; b. en plaçant des écrans absor- 
bants sur le trajet des particules x, la distance source-cible restant constante. 

Les écrans absorbants utilisés étaient formés de feuilles de collodion 
d’épaisseurs diverses. Nous avons mesuré la perte d’énergie des particules « 
pour chaque écran. 

La cible épaisse constituée d’eau enrichie en ‘‘O, était contenue dans un 
récipient de forme appropriée fait de méthacrylate de méthyle. Les neutrons 
issus de la réaction étaient ralentis par de la paraffine. Nous avons observé 
expérimentalement que le plus grand nombre de neutrons détectés par le 
compteur était obtenu quand celui-ci était entouré d’un cylindre de parafline 
de 4 cm d’épaisseur. 

Le circuit de détection comprenait un compteur au BF, enrichi à 96% de *°B, 
placé à l’intérieur du cylindre de parafline. Ce compteur était alimenté par 
une batterie de piles sèches, de 2 500 V, qui assurait son fonctionnement dans 
la zone proportionnelle. Un préamplificateur et un amplificateur linéaire 
présentant un gain total maximum de 24000, donnait aux impulsions détectées 
la forme et l'amplitude requises pour le déclenchement d’un numérateur élec- 
tronique décimal. Ce numérateur, précédé d’un discriminateur d'amplitude, 
n’enregistrait que les impulsions de niveau supérieur au niveau maximun 
observé pour les radiations parasites : y, 3 et cosmiques. Seules les particules « 
issues de la réaction des neutrons lents avec l’élément ‘°B étaient ainsi 
enregistrées. 
ee ee eee ee 

(*) Séance du 21 novembre 1955. 


(*) MIDND:-C., 731, 1944: 


_ 
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Le taux de comptage spontané de l'installation a été mesuré en plaçant de 
l'eau distillée ordinaire dans le récipient de méthacrylate de méthyle et en la 
bombardant par des particules « d'énergies différentes. Les mesures ont 
ensuite été effectuées en remplaçant Peau distillée par de Peau enrichie en 
isotope '$O. Nous espérions compenser ainsi l’eflet des neutrons pouvant ètre 
produits par la réaction 110 (a, n) *°Ne. Mais de toute facon, Veffet produit 
par cette réaction secondaire peut être considéré comme négligeable, Peau 
enrichie utilisée contenant vingt fois plus de ‘SO que de 0. 


Nombre d‘ impulsions en 30 min. 


La variation du nombre de neutrons émis en fonction de l’énergie des 
particules x incidentes a été enregistrée sur le graphique ci-dessus. Chaque 
point représente la moyenne d’une série de mesures, desquelles nous avons 
déduit les taux de comptages spontanés correspondants. Les mesures obtenues, 
tant par la méthode où la distance source-cible a été variée (e), que celles 
obtenues par la méthode où la distance source-cible était maintenue 
constante (><), ont été portées sur le même graphique. Les séries de mesures 
obtenues par les deux méthodes se placent bien sur la mème courbe. La 
variation régulière de la pente de la courbe représentant intensité de l'émission 
de neutrons en fonction de l’énergie des particules « incidentes montre l’absence 
de tout phénomène de résonance. 


ELECTROCHIMIE. — Tensions de décomposition de solutions d’oxydes 
dans la eryolithe fondue. Note de M. Pierre Mereaucr, présentée par 
M. Eugene Darmois. 


Je donne ci-dessous quelques résultats nouveaux établis suivant une méthode 
déjà décrite (1) et (*), et qui concernent les solutions cryolithiques d’oxydes de lan- 
thane et thorium d'une part, et d’autre part les oxydes de manganèse, ‘fer, cobalt, 
nickel. Une application de ces résultats est faite à l’étude de l’électrolvse d’oxvdes 
composés, de titane et fer dans l’illménite, de chrome et de fer dans la chromite. 


SEANCE DU 28 NOVEMBRE 1955. 1969 


Dans deux précédentes Notes (') et (*), j’ai décrit la méthode expéri- 
mentale et j’ai donné la tension de décomposition des solutions de BeO, 
MgO, CaO, SrO, BaO, qui est la même que celle d’une solution d’ALO, 
dans la cryolithe fondue, à savoir 1,07 + 0,01 V à 1020°C pour une 
concentration de 1/4 équivalent -gramme dans 160 & de cryolithe, avec 
des conditions expérimentales bien déterminées. 

Les solutions cryolithiques d’oxydes de lanthane, et de thorium ont 
encore, dans les mêmes conditions la même tension de décomposition, et 
le dépôt cathodique obtenu est toujours de l’aluminium. 

M. Rolin avait déjà montré (*) que Pélectrolyse des solutions de Fe,0, 
dans la cryolithe, donne un dépôt cathodique de fer métal, et que celle 
des solutions de Co.,0, donne du cobalt métal. J’ai constaté de même que 
l’électrolyse de solutions eryolithiques de Cr,0;, d’oxydes de manganèse, 
de FeO, Fe;0,, Co;0,, NiO, libère, à la cathode, le métal engagé dans 
l’oxyde correspondant. La dissolution des oxydes de manganèse dans la 
cryolithe, qu'il s’agisse de pyrolusite, de romanéchite, d’haussmannite qui 
sont les oxydes naturels que j’ai utilisés dans ces expériences, ou de MnO, 
MnO., Mn;,0, chimiques, s'effectue toujours en s’accompagnant d’un 
dégagement gazeux que je n’ai pu identifier. Une fois Poxyde dissous, 
et si la concentration est suffisante (par exemple supérieure a 0,1 M), le 
graphite du creuset contenant la solution peut réduire l’oxyde dissous 
après refroidissement du bain, dans ce cas, on trouve au contact creuset- 
solution, une pellicule métallique, une sorte de tôle très fine qui s’est 
formée. Il est remarquable que cette réduction ne se produise que si la 
concentration en oxyde est assez forte (par exemple 0,1 M). Ce même 
phénomène se produit encore avec les oxydes de fer, de cobalt et de nickel. 
Pour ce dernier, la réduction a lieu quelle que soit la concentration de la 
solution comme M. Rolin l’avait déjà constaté (*). Dans les électrolyses 
dont il a été question dans (‘) et (*), la cathode est en graphite. Il en résulte 
que lorsqu'on introduit dans une solution d'oxyde susceptible d’être 
réduit par le graphite, la cathode centrale en graphite, la réduction de 
l’oxyde dissous se produit aussi bien sur la future anode (creuset) que sur la 
future cathode (manchon en graphite disposé autour du protége-couple en 
acier inoxydable). [s’agit dès lors, pour que les mesures de tension de décom- 
position faites dans ces conditions, aient un sens, de mettre en marche lélec- 
trolyse juste au début de cette réduction, de façon que lélectrolyse soit 
le phénomène prépondérant. On constate qu’il en est bien ainsi par le 
fait que les tensions de décomposition mesurées sont en oénéral diffe- 


(1) P. Mercautt, Comptes rendus, 240, 1955, p. 760. 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 864. 
(*) M. Roux, Thèse, Paris, 1990. 
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rentes de O, et de plus positives. On trouve de cette façon, que les tensions 
de décompositions sont pour les solutions de 


Oxydes de manganèse............... 0 1-0 010 
Nr Meher ee coe a ee UE 0 29 20: 000V 
Ne COPAIN PEN ET EM ees EE 0,14 0,03 V 
py cde mickeli ai rere avtes Mein 0,00 V 


Ces valeurs ne dépendent que du métal engagé dans l’oxyde considéré, 
et non de la valence du métal dans cet oxyde. 

On peut alors ébaucher une classification électrochimique des métaux 
étudiés jusqu'ici, à 1020° C dans la cryolithe fondue. On aura ainsi : 

1° Les métaux plus électropositifs que aluminium, qui sont : Be, Mg, 
Ca, Sr, Ba, La, Th. L’électrolyse de solutions cryolithiques d’oxydes de 
ces métaux libère, à la cathode, de l’aluminium et non le métal de l’oxyde. 
La tension de décomposition de ces solutions est la même que celle d’une 
solution d’alumine. La méthode ne permet donc pas, pour ces métaux, 
de les classer les uns par rapport aux autres, 
° L’aluminium. 
° Les métaux moins électropositifs que l’aluminium et dans lordre 
décroissant : É 


2 
9 
ro) 


Al Mn Cr Fe Co Ni 
1,07 0,81 0,70 0,20 0,14 0,00 


J’ai pensé a appliquer ces résultats à l’électrolyse de minerais naturels 
plus complexes, et j'ai mesuré la tension de décomposition de solutions 
eryolithiques d’illménite et de sable illménité : cette tension de décompo- 
sition est la même que celle des solutions d’oxydes de fer, et l’électrolyse 
de ces solutions donne du fer métallique à la cathode. C’est là un moyen 
de séparer le fer du titane dans l’illménite, ou le fer du titane et du silicium 
dans le cas du sable illménité. 

J’ai aussi essayé l’électrolyse de la chromite naturelle. J’ai dit à propos 
de la cryoscopie de ce minéral (*), que la scission probable de la molécule 
en solution cryolithique était : 

CrOsFe0 =* Gr, 0, FeO 
} 


CrOy+ 0 4 Crt++ 


L’électrolyse confirme parfaitement cette théorie : le dépôt cathodique 
obtenu est du chrome métallique, et la tension de décomposition de la 
solution est la même que celle d’une solution de Cr,0,. Pourtant, l’élec- 
trolyse d’une solution de FeO seul, donne du fer à la cathode : reste à 


ES 


(*) P. Mereaunr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 485. 
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Savoir si cette solution contient bien du FeO, et ne contient que cet oxyde. 
I semble alors que le FeO de la chromite serait protégé dans celle-ci lors 
de la dissolution dans la cryolithe, alors que FeO seul serait oxydé avant 
d'être dissous. La eryoscopie a montré que FeO n’était pas dissocié en 
solution dans la cryolithe (*). Le schéma de dissociation ci-dessus est 
alors parfaitement justifié par l’électrolyse puisqu'on obtient du chrome 
dans cette électrolyse, et que la tension de décomposition des solutions 
d'oxyde de chrome est plus élevée que celle des solutions d’oxydes de fer : 
le fer de la chromite ne participe pas à l’électrolyse, tout au moins dans le 
début de celle-ci. Comme dans le cas de Villménite, l’électrolyse de la 
chromite constitue aussi un procédé de séparation du fer et du chrome 
qui s’y trouvent, 


METALLOGRAPHIE. — Sur | ‘apparition de microstructures superficielles dans les 
alliages fer-chrome soumis à une réaction d’oxydation sélective. Note (*) de 


MM. Jean Moreau et Jacques Béxarp, présentée par M. Albert Portevin. 


Nous avons analysé dans des publications antérieures ('), (?) le méca- 
nisme de l’oxydation sélective du chrome dans les alliages nickel-chrome 
en présence de mélanges d'hydrogène et de vapeur d’eau. Rappelons que 
dans certaines conditions de température et de composition de la phase 
gazeuse, nous observions un processus d’oxydation par germination, 
suivi ou non d’une coalescence de l’oxyde. Simultanément la surface de 
Yalliage subissait une réorganisation qui faisait apparaître une micro- 
structure superficielle en relation avec la symétrie du réseau cristallin. 
Dans le but de déterminer dans quelle mesure ces observations, ainsi que 
les explications que nous en avions fourni pouvaient être généralisées, 
nous avons effectué une étude analogue sur les alliages fer-chrome. 

L'étude porte sur une gamme d’alliages binaires spécialement préparés 
à cet effet au four à induction et dont les compositions s’échelonnent 
de 2,6 à 45 % Cr. Les techniques mises en œuvre sont identiques à celles 
du travail précité : préparation de la surface par polissage électrolytique, 
oxydation par les mélanges H;—H,0 de composition appropriée entre 1000° 
et 1250°, examen de la surface par microscopie ordinaire et microscopie 
électronique (*), identification de l’oxyde par diffraction électronique. 


1 4 z 0 ? 
Nous prendrons comme exemple loxydation à 1200 d’un alliage 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 

J. Moreau et J. Béxarn, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1099. 
J. Moreau et J. Béarn, J. Inst. Metals, 83, 1954, p. 87. 
L 


es examens en microscopie électronique sont dus à M. J. Plateau. 


= 
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à 18 % Cr. Lorsque le rapport pH.O/pH, est égal à 1.10 © Valliage se 
recouvre trés rapidement d’une couche continue d’oxyde Cr. 05. Lorsque 
ce rapport devient égal à 5.10~*, oxyde se développe en îlots discontinus 
répartis sur une surface striée analogue à celle que nous avons décrite à 
propos des alliages nickel-chrome. Pour des pressions partielles de vapeur 
d’eau inférieures (pH,0/pH, ~ 1.107") les îlots d’oxyde disparaissent et 
seule la présence des stries à la surface du métal témoigne encore d'une 
influence de l’atmosphère sur celle-ci. Lorsque pH,0/pH, atteint 5.10%, 
les stries disparaissent à leur tour et la surface présente un aspect spéculaire. 
Le passage de l’état strié à l’état spéculaire est réversible et il est possible 
de déterminer avec une bonne précision la valeur du rapport pH,0/pH, 
pour laquelle il s’observe. Cette valeur varie en fonction de la température 
et de la composition de l’alliage. 


Fig. 1. Fig. 2. 


L’examen au microscope électronique des surfaces traitées dans ces 
conditions montre que la dimension moyenne des stries varie beaucoup 
avec la température, la durée du traitement, et l’orientation des arêtes 
et des facettes sur chaque cristal (fig. 1; < 20 000). Celles-ci correspondent 
le plus souvent, aux plans de densité atomique élevée du métal, en parti- 
culier (211), (110) et (100). On remarque en outre sur la figure r, la présence 
de sphérules localisées aux points anguleux de la surface; il s’agit d’un 
phénomène de corrosion qui se produit au cours du refroidissement et qui 
peut être supprimé en opérant le refroidissement des échantillons dans 
le vide. 

Lorsqu'on suit au microscope électronique la genèse des stries en 
examinant des surfaces soumises à des traitements oxydants de durées 
croissantes, on voit apparaître, dès les premiers instants de la réaction, 
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des plages en léger relief dont les contours présentent déja des directions 
privilégiées (fig. 2; >< 20 000). Lorsque la réaction se poursuit, ces plages 
tendent à recouvrir l’ensemble de la surface; simultanément leur relief 
s’accuse jusqu'à donner naissance aux aspects striés qui viennent d’être 
décrits. 

Le traitement des alliages fer-chrome dans des atmosphères H,/H,O a 
faible concentration en vapeur d’eau conduit donc à la formation de reliefs 
microgéométriques comme dans le cas des alliages nickel-chrome. Pour 
ces derniers nous avions attribué ce phénomène à un abaissement important 
de l'énergie superficielle du métal, consécutif à la formation d’un film 
invisible d'oxyde à sa surface. L'extension de cette interprétation au 
système fer-chrome semblerait exiger que l'apparition des stries soit 
subordonnée à la formation d’un film d’oxyde superficiel. En fait, Ja 
pression partielle de la vapeur d’eau correspondant à la disparition 
réversible des stries se situe toujours nettement au-dessous de celle qui 
correspond à l'équilibre de la réaction ,Cr+,H,0 = Cr, 0, +3H.. Il 
en résulte que pour toutes les pressions partielles de vapeur d’eau 
comprises entre ces deux valeurs, le métal présente un profil strié en 
Vabsence de tout film d’oxyde. Cite apparente contradiction disparaît 
si l’on admet que dans ce domaine de pH,0 la surface du métal est recou- 
verte d’une couche d’oxygène adsorbé qui exerce sur sa tension super- 
ficielle la même influence qu’un film invisible d'oxyde. 

A l’appui de cette interprétation s'inscrivent les observations récentes 
de Funk, Udin et Wulff (*) établissant l'influence considérable d’un 
film adsorbé d’oxygene sur l’énergie superficielle de argent a 800°. C’est 
également à cette influence que doivent être attribuées vraisemblablement 
les modifications de structure superficielle dont certains métaux |tung- 
stène (*), argent (°), platine (‘)| sont le siège lorsqu'ils sont portés aux 
températures élevées dans des atmosphères renfermant un agent oxydant. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Rôle de la porosité de | ’acier moulé dans la ségrégation 
de l’hydrogène. Note (*) de MM. Jean Drawn et Paut Bastien, présentée 
par M. Albert Portevin. 


Des études antérieures (‘), (*), ainsi que nos propres observations, 


4 


(*) E. R. Fonk, H. Upry et J. Wüsrr, J. Metals, 3, 1951, p. 1206. 
(5) R. P. Jonxsox, Phys. Rev., 5%, 1938, p. 450. 140 
(°) B. Caatmers, R. Kine et R. ‘SuurrLewortH, Proc. Roy. Soc., A 193, 1948, p. 465. 
(7) G. Garton et J. Turkewicn, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 510. 

(*) 


* 


Séance du 21 novembre 1955. 
Hosson et Sykes, J. /ron and Steel Institute, MOOD TUNER 
Dr 


Piper, étude non publiée. 


(ie) 
(42) 
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conduisent à la conclusion que, dans le lingot d’acier, une ségrégation 
importante de Phydrogéne, définie par le rapport de la teneur en hydro- 
gène de l’échantillon à la teneur en ce gaz de la coulée (*) peut avoir heu. 

Nous avons cherché. à relier la teneur en hydrogène à la porosité du 
métal, définie par sa densité apparente, sur des échantillons prélevés 
en divers points de quatre lingotins d’acier à 0,4 % de carbone, d’un poids 
de 5o kg, élaborés au four électrique à are à sole basique. 


ec H27.9.de l'echantillon 
EE EE ETT 


x 400 


cc. H2°%/og. à la coulee 


450 


400 


50 


7,81 7,82 784 7,86 7,88 densite 
apparente 


Fig. 1. Fig. 2. 


Les lingotins ont été découpés, suivant le schéma de la figure 1, respec- 
tivement 15, 45, 58 et 110 jours après la coulée et des dosages, en divers 
points des prélèvements, ont été effectués par extraction sous vide à 600° C 
pendant 1h. La mesure de la densité apparente des échantillons préala- 
blement dégazés à 600° a été faite, par la méthode de la balance hydro- 
statique, avec une précision, définie par un double écart quadratique 
moyen caleulé sur 20 déterminations égal à + 0,008 pour une densité 
apparente moyenne de 7,82 g/cm’. 

Nous avons constaté : 1° une augmentation progressive de la teneur 
en hydrogène se manifestant dans tous les cas en allant de la surface 
externe vers le centre du lingot; 2° une ségrégation très nette de l’hydro- 
RL EN JE ee 


(*) Déterminée par la méthode du crayon entaillé. 
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gene, sur l’axe de trois des lingotins atteignant respectivement 18 et 10 em" 
par 100 g d'hydrogène (pour une teneur de l’acier à la coulée de l’ordre 
de 6 cm par 1008), en des régions à densités apparentes relativement 
faibles de 7,80 et 7,82; 3° une constance de la teneur en hydrogène 


(7 em” par 100 g) et de la densité apparente (7,86) pour le quatrième 
hngotin. 

Ceci nous a conduits à rechercher si lon peut trouver une droite de 
corrélation entre le rapport (teneur en hydrogène de l’échantillon/teneur 
en hydrogène de la coulée) X 100 et la densité apparente. Le calcul statis- 
tique a permis de vérifier, par utilisation du test F, la valeur hautement 
significative d’une telle corrélation : pour des échantillons prélevés sur 
un même lingotin d'acier, la teneur en hydrogène est donc inversement propor- 
tionnelle à la densité apparente (fig. 2). 

La conjugaison des deux méthodes d'investigation précédemment 
définies montre sans ambiguïté que la ségrégation de l’hydrogène, indé- 
pendante du temps séparant la coulée du découpage des échantillons 
d'essai, est en relation étroite avec la porosité de la zone axiale des lin- 
gotins. Les microcavités de cette région recueillent, sous pression élevée, 
une partie importante de l’hydrogène du métal et le gaz ainsi ségrégé 
dans ces cavités, où il prend l’état moléculaire, se trouve ensuite dans 
lPimpossibilité de diffuser, à la température ordinaire. 


CHIMIE GENERALE. — Schéma des transformations thermiques des hydrates 
d'alumine. Note (*) de MM. Roserr Tertian et Denis PaPée, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Les alumines de transition sont les modifications, à faible teneur en 
eau de constitution, intermédiaires entre les hydroxydes d’aluminium et 
la forme anhydre stable, z-Al, O,, atteinte au terme de leur déshydratation. 
Elles se présentent en plusieurs séquences fonctions de l’hydrate de 
départ (!), (?), mais qui peuvent être également modifiées par les condi- 
tions expérimentales d'élimination de la vapeur d’eau, notamment la 
pression et la vitesse de déshydratation (*), (*); enfin les phénomènes, 
dans le cas des trihydrates, peuvent être compliqués lorsque la taille des 
cristaux initiaux dépasse quelques microns (*), (*). 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
(1) Srumpr, Russert, Newsome et Tucker, /nd. Eng. Chem., "2, 1950, p. 1398. 
(2) Turon, Cuarrier et Tertian, Bull. Soc. Chim., 18, 1951, p. 384. 

(5) R. TerTian, D. Papée et J. CHARRIER, Comptes rendus, 238, 1954, p. 98. 


ates à ; rae 
(*) Papée, CHARRIER, TERTIAN et Houssemaine, Communication au Congrès de Aluminium, 


2 


Paris, juin 1954. ra 
(5) R. Terrian et D. Parte, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1565. 
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Grâce à la connaissance de ces facteurs, nous pouvons maintenant dresser 
un schéma cohérent des transformations thermiques des hydrates d’alu- 
mine et, du même coup, rendre compte de certaines divergences d’inter- 
prétation qui ont pu apparaitre entre laboratoires différents. 

Cette contribution est principalement basée sur les expériences sui- 
vantes. Nous avons réussi, en combinant les propriétés de déshydratation 
avec celles, décrites par ailleurs ("), (*), (*), de réhydratation de Palumine, 
à préparer ike totalité des hydrates et alumines de transition au départ d’un 
échantillon unique d'hydrargillite fine (1 v.). Ces préparations sont résumees 
par le tableau ci-apres. 


DESHYORATATION 
ET REHYORATATION 
ALLER à Ve + Sei ah ale geen Caen 
CHAUFFAGE 
PROGRESSIF 
5 * 1000" 
8 L'AiR Yo oan Q eee G-------"- ome Ba ee 
e (8) 
REPARER list ark he WE Toile se Fo eo. 
B, AleO;H2O a-monohydrate ( boelmite ) ; 
H, Al, O35H2O a-trihydrate (hydrargillite ); 
By, Al. O;3H20O 8-trihydrate (bayerite ). 
Alumines de transition : y, n, y, z, 9, à (notation Alcoa) et ¢ (notation Pechiney ); 
P.A., déshydratation lente, à la pression atmosphérique ; 
paves » » sous vide poussé (10-2 mm Hg); 
R, réhydratation par Peau liquide à 25° ; 
Re » 5) » sous pression a 200°. 


Pour la clarté du schéma nous n’avons fait figurer qu’un seul mode de 
préparation de la boehmite. En fait, celle-ci peut être obtenue par trai- 
tement à l’autoclave des autres hydroxydes (hydrargillite et bayerite) 
ainsi que de toutes les alumines de transition préparées à température 
modérée-y, 7, Y 0): 

Le schéma des préparations illustre le rôle particulier de l’alumine », 
qui peut étre obtenue par déshydratation sous vide aussi bien au depart 
mE SI ER EE ee 8 AR ee ES 


(") D. Parée et R. Tertian, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1668. 
(7) Parte et TERTIAN, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 983. 
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de bayerite que @hydrargillite. La validité de l’alumine © comme nouvelle 
phase de transition se trouve done pleinement confirmée. 

Ce schéma des transformations thermiques présente un intérêt multiple : 

1° I] confirme que les alumines de transition doivent être considérées 
comme des variations polymorphiques de l’alumine, en excluant les objec- 
tions qui ont trait au rôle possible des impuretés des produits de départ, 
ou encore à des contaminations en cours d'expérience. 

2° Il justifie le nombre et le choix des formes adoptées comme types 
en précisant leurs domaines d’existence et leurs relations mutuelles. Notons 
que les séquences obtenues ici sont simples et conduisent à des phases 
« pures ». Les diagrammes de diffraction de rayons X sont plus simples 
que les diagrammes usuels, chacun d’eux correspondant strictement a 
une phase homogene et permettant de la caractériser sans ambiguité. 

3° Il est évident que deux termes d’une suite donnée, comme y et x 
par exemple, peuvent être séparés par une gamme quasi-continue d’états 
intermédiaires, sans qu'il y ait à proprement parler mélange de phases. 
Par contre, si l’on exclut le cas particulier de l’alumine 9, obtenue seule- 
ment sous vide, on notera que les autres séquences au départ de 7, 4 et y 
sont indépendantes et caractéristiques pour chacun des hydrates. 

4° Ces résultats simples contrastent avec ceux obtenus dans la décompo- 
sition ordinaire d’hydrates a grands cristaux (quelques microns à quelques 
dizaines de microns) et qui sont compliqués, dans le cas des trihydrates, par 
une transformation partielle en boehmite au début de la déshydrata- 
tion (*), (7). On est alors conduit effectivement à des mélanges de phases, 
la séquence des produits de dégradation de la boehmite se jJuxtaposant a 
la séquence normale indiquée ci-dessus. 

La connaissance des règles qui viennent d’être énoncées, ainsi que des 
diagrammes de diffraction des phases pures, permet donc de résoudre 
sans ambiguité les problèmes apparemment complexes des transfor- 
mations thermiques des hydrates d’alumine. 


CHIMIE MINÉRALE. 
M. Roserr CozcoGuss, présentée par M. Georges Chaudron. 


Sur les propriétés du ferrite de lithium FeliO,. Note de 


Le ferrite de lithium FeLiO,, préparé à des températures supérieures 

à 700° et refroidi rapidement possède une structure cubique à faces centrées 
: 3 ; 2 7 : +--+ + 

du type chlorure de sodium (fig. 14) (*), ( ). Les ions Fe*** et Li sont 

i ; : Ree Lee a 9 DER | ys 

répartis de facon désordonnée; le paramètre est a — 4,138 À. Par chauffage 


rp 5 F] ty 9 GNT 

1) E. Posysak et T. Bart, Phys. Rev, 38, 1931, p. 2234. 
yr’ lex 12 
) R. CozLox@ues et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 231, 1950, p. 149. 
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de ce produit à des températures inférieures à 670°, on observe l'établissement 
d’un ordre dans la répartition des cations. 

Nous nous sommes proposés d'étudier cette transformation du ferrite à 
différentes températures : 

a. Par chauffage du ferrite désordonné à des températures comprises entre 
600 et 670°, on note la formation d’une structure quadratique (Q,) de para- 
mètres : a—b— 4,04 À; c—2c'—8,68 À. La répartition des ions Fe** et 
Lit dans cette structure est celle des cations de la chalcopyrite CuFeS, (°), (*). 

b. Par chauffage du ferrite désordonné à des températures inférieures 
à 400°, on observe l'apparition progressive d’une structure quadratique (Q:), 


14e 00 220 


001 A790.) 2111 OO 200 DO t CO 


Fig. r. — Diagrammes du ferrite de lithium Fe LiO» (rayonnement monochromatique AK, Co )- 
a. Trempé depuis 800°; b. Chauffé 40 h à 400°; c. Chauffé 25 jours a 4oo°. 


différente de la première (fig. 1b et c). Ses paramètres sont :a=b=4,07,A 
c= 4,28 À. Le diagramme de cette nouvelle forme du ferrite se distingue du 
diagramme de la forme (Q, ) par les points suivants : 

1° L’extinction de l’interférence (101) intense dans le diagramme de (Q,); 

2° L’apparition d’une interférence tres intense correspondant aux plans (001) 
de (Q,). Ce fait indique l’existence dans la forme (Q,) de plans (007 alternés 
d'ions Fe*** et Lit, alors que tous les plans (007) de la forme (Q,) sont 
identiques. La nouvelle structure mise en évidence serait donc une structure 


ordonnée du type AuCu. 


ARBLAN, BRANDENBERGER et NiGGui, Hele. Chim. Acta., 27, 1944, p. 88. 


(© 
( . Braun, Nature, 170, 1952, p. 1123. 


)B 
AE: 
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c. Par chauffage du ferrite désordonné a des températures intermédiaires, 
à 900° par exemple, la forme (Q,) apparaît tout d’abord, puis se transforme 
progressivement au cours du chauffage en donnant la forme (OHMADrES 
29 Jours de chauffage à 500°, elle a presque totalement disparu. 

L'examen des diagrammes de rayons À montre que la phaseordonnée possède, 
dès son apparition, sa structure définitive : en prolongeant le chauffage, on 
n’observe en effet aucun déplacement des raies (fig. 1b et c). I semble que la 
formation de la structure ordonnée du ferrite de lithium puisse être assimilée 
à la précipitation d’une phase nouvelle, comme cela a été constaté dans plusieurs 
systèmes d’alliages (*). Ce fait est confirmé par l’examen micrographique de 
l’échantillon qui indique de plus V’existence de relations d’orientation tres 
précises entre la forme ordonnée et la forme désordonnée. Les deux formes du 
ferrite possédent vraisemblablement des compositions légèrement différentes. 


rt 


c 
A 
o 
O 200 400 600 (Se 
Fig. 2. — Courbes d'analyse thermomagnétique du ferrite de lithium FeLiO> apres un traitement 
d'hydrolyse de 5 jours (a, b, c . cycles successifs) : 


La nouvelle structure ordonnée mise en évidence apparait en particulier au 
cours de l’hydrolyse dans l’eau bouillante du ferrite FOTOS Le diagramme 
du ferrite hydrolysé pendant 5 jours présente aussi un autre système de raies 
extrémement diffuses. De plus, le produit initialement paramagnétique est 
devenu nettement ferromagnétique. La courbe d'analyse thermomagnétique 
indique une forte baisse de l’aimantation vers 300° (anomalie irréversible À) 
(fig. 2a) et un point de Curie à 620° qui est celui du ferrite Fe; L10,. Celui-ci 
se forme en quantités de plus en plus importantes au cours des cycles successifs 
fig. 2bet2c). 

CR Re PAR RER EEE AG ee eee 

(5) Newkirk et SmoLucHowski, J. Appl. Phys. 29, 1951, p. 290. 
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Nous interprétons ces résultats par la formation au cours de l'hydrolyse du 
sesquioxyde cubique Fe,0,;7y faiblement stabilisé par les ions Lit (°). A 300°, 
la majeure partie de ce sesquioxyde se transforme en sesquioxyde rhombo- 
édrique (anomalie A). Celui-ci réagit ensuite sur le ferrite FeLiO, restant 
suivant la réaction 


She be D LuO => 3 Fes, mL) 


qui commence vers DIOP): 


CHIMIE MINERALE. — Etude mucrographique de la trans formation 
cubique — quadratique du ferrite de cuivre. Note de M. Issac Benar, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous avons appliqué la métallographie à l'étude des ferrites. Nous avons mis~en 
évidence l'apparition d’une « striation » au cours de la transformation cubique — qua- 
dratique qui serait due à la formation d’une phase ordonnée. 


On sait depuis longtemps que le ferrite de cuivre, cubique a haute 
température, devient quadratique à basse température ('). Nous avons 
étudié cette transformation en adaptant la technique métallographique à 
l'étude des ferrites. 

Le ferrite de cuivre a été préparé par calcination a 1000° du mélange 
intime des oxydes comprimés sous forme de bâtonnets. 

Après trempe et polissage mécanique, le ferrite est examiné au micro- 
scope et son homogénéité contrôlée par micrographie et par diagramme 
de rayons X. Le ferrite reporté à 1000° a été ensuite refroidi lentement à 
raison de 100° par jour. 

Après polissage, les grains du ferrite sont visibles en lumière polarisée, 
et, par attaque à l’acide chlorhydrique (5%) à l’ébullition pendant 30 s; 
on met en évidence l’existence de bandes parallèles dont l’orientation varie 
d’un cristal à l’autre. 

On observe sur la figure des bandes qui font entre elles des angles 
de go et de 45°. Il est donc vraisemblable que ces stries sont parallèles 
aux plans (110) du système cubique de départ, l'orientation du cristal 
examiné étant parallèle au plan (100). 

Rappelons que dans de nombreux alliages métalliques [cuivre-or (*), (*), 


5) A. Micuet, Thèse, Paris, 1937. 

) Horrmann, Die Naturw., 26, 1938, p. 43r. 

*) R. CorronGues, Thèse, Paris, 1954. 

(') Snogk, Rev. Techn. Philips, 8, 1946, p. 359. 

(*) Harker, Trans. Amer. Soc. Metals, 32, 1944, p- 210. 

(*) G. G. Kucayyski, R. F. Hocumay et M. Doyama, J. Appl. Phys., 26, 1999, p. 871. 
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cuivre-beryllium (‘)], l'établissement du phénomène d’ordre dans ces 
systèmes peut être mis en évidence métallographiquement par suite de 
l'apparition d’une « striation ». Les stries dans les deux cas cités sont 
parallèles aux plans (110). 


Fig. — Aspect strié produit par la transformation cubique + quadratique du ferrite de cuivre. 
CE 005 


On suppose depuis longtemps que la transformation cubique + quadra- 
tique du ferrite de cuivre est produite par l’établissement d’un ordre (°). 
Cependant, l’absence de raies de surstructure ne permet pas de l’affirmer. 
L'existence des stries que nous avons mis en évidence vient appuyer 
cette hypothèse. 

Nous pensons poursuivre l’étude de la transformation cubique > quadra- 
tique du ferrite de cuivre. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la catalyse de l'action déshydrogénante 
du soufre par les ions sulfures. Note (*) de M. Arserr JENNEN, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


L'auteur décrit l’action catalytique de Na,S lors de la déshydrogénation par le 
soufre. I] propose une interprétation basée sur la formation de l'ion supersulfure S;. 


Nous avons montré récemment qu’à 140° le tétrasulfure de soude amorce la 


(*) A. Guinier et P. A. Jacquer, Revue de Métallurgie, W1-1, 1944. 
(5) Berraur, Colloque de ferromagnétisme et antiferromagnétisme, p. 104. 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
C. R., 1955, 2° Semestre (T. 241, N° 22.) 102 
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déshydrogénation de la pipéritone en thymol (*). En poursuivant ces travaux, 
nous avons pu nous rendre compte de l’action catalytique de petites quantités 
de sulfure sodique lors du chauffage de tétraline, de menthone et de pipéritone 
avec le soufre. Dans ces conditions, le dégagement d'hydrogène sulfuré se 
produit à partir de 140°; en l’absence de sulfure de sodium, la réaction ne 
commence qu’a 180°. 

L’action du sulfure se manifeste par un abaissement de la température de 
démarrage de la réaction et par une amélioration dans le rendement horaire. 

Interprétation. — En présence de Na,S, les liaisons S—S du soufre s’ouvrent 
par une scission hétérolytique provoquée par l'addition d’un ion S~~ pour 
former des ions polysulfures. La réaction est réversible et son équilibre est 
déterminé par la température (?). Dans la seconde phase de la réaction, une 
scission homolytique des ions polysulfures provoque l’apparition de radicaux 
libres qui peuvent amorcer la déshydrogénation. La rupture de la liaison S,—S 
des ions polysulfures parait être favorisée par rapport aux liaisons S—S, , 5, -- 
dont l'énergie de la liaison est approximativement de 64 kcal (*). Cette scission 
conduit à deux ions radicaux, que nous représentons par À et B : 


SAS NES RE EDS Se oe Se. 


Dans l’ion radical A, l’électron libre peut participer à une mésomérie et il est 
raisonnable d'admettre la structure électronique LR 1 structure, qui 
possède une liaison simple et une liaison à trois électrons entre les deux atomes 
identiques 5. L'énergie supplémentaire de la liaison à trois électrons stabilise 
Pion supersulfure S, par rapport à la structure A et c’est précisément cette 
énergie de résonance qui agit contre l’énergie de la liaison S,—S à un degré 
tel qu’elle augmente la tendance à la dissociation de cette liaison. 

Exemple 1. — Dans un ballon de 250 cm* on introduit 80 cm* de pipéri- 
tone, 19,7 g de soufre et 2,5 g de Na, S.09 H,0. En chauffant sous azote, le 
soufre et le sulfure de sodium se dissolvent et en augmentant la température 
— elle est portée en 10 mn de 130 à 180° — l’eau commence à distiller. Une 
partie de pipéritone est entrainée avec l’eau et réintroduite dans le ballon. On 
chauffe encore une heure à reflux. Après entraînement à la vapeur d’eau du 
produit de la réaction, le thymol absorbé dans 250 cm* de NaOH à 8 %, est 
séparé de la pipéritone surnageante. Le thymol peut ètre récupéré de la 
couche aqueuse par acidification et distillation sous pression réduite É,, roo- 
112°, 1 4o-50°) Rdt 93,15 % . 


RS eee eee 


(*) A. Jennen, XXVIIe Congrès International de Chimie Industrielle, Bruxelles, 1954, 
p- 768. 
(?) E. Kreps et E. Wezer, Z. anorg. allg. Chem., 272, 1993, p. 288. 


(°) L. Pautine, The nature of the chemical bond, Cornell University Press, Ithaca, 
New York, 1939. 
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Exemple 2. — Un mélange de 80cm* de pipéritone et de 15,7. g¢ de soufre 
est chauffé dans les mêmes conditions que ci-dessus. Après entraînement à la 
vapeur d’eau, le distillat est traité comme précédemment : Rdt : 6,6 %. 

Exemple 3. — Un mélange de 77cm* de menthone, de 32g de soufre et 
de 3g de Na,S.9 H,0 est chauffé comme il est indiqué dans l'exemple n° | et 
la température est portée en 15 mn de 130 à 210°. Après 10 h de chauffage 
à reflux à 210° et entrainement à la vapeur d’eau, le thymol formé est isolé de 
la manière usuelle. Rdt 31,40 %. 

Exemple 4. — Le chauffage à 210° pendant 10 h d’un mélange de 57 em* de 
menthone et 32 g de soufre, fournit un rendement en thymol de 15,4 %. 

Exemple 5. — Un mélange de 87,5 cm’ de tétraline, de 41,15 g de soufre et 
de 3 g de Na,5. 9 H,0 est chauffé comme il est indiqué dans l'exemple n° 1 et 
la température est portée en 7 mn de 130 à 160°, ce qui occasionne la distillation 
d’eau et d’un peu de tétraline. Après 15 h de chauffage à 160° et entraînement 
à la vapeur d’eau le distillat, composé principalement de naphtalène et de 
tétraline non transformée, est refroidi à — 8°. Le naphtalène cristallisé est 
essoré rapidement et pesé : F 79-80°; Rdt 9,23 %. 

Exemple 6. — Le chauffage à 200° d’un mélange similaire pendant 1 h — la 
température est portée en 12 mn de 130 à 200° — fournit un rendement en 
naphtalène de 32,07 %. 

Exemple 7. — Un mélange de 87,5 cm? de tétraline et de 41,15 g de soufre 
est chauffé pendant 15 h a 160°. Par refroidissement, le distillat ne donne pas 
lieu à une cristallisation de naphtalène. 

Exemple 8. — Le chauffage à 200° pendant 1 h du mélange précédent dans 
les mêmes conditions que l’exemple n° 6 fournit un rendement en naphtalène 


déni, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens sur les N-benzylidène 
aminoacétals. Note de MM. Raymonp Quecer, Joserx Hoc et M'° Nicore 
' Vinor, présentée par M: Marcel Delépine. 


Dans l’action du N-benzylidène aminoacétal sur les organomagnésiens, seule la 
fonction imine intervient en donnant lieu à une réaction d’addition. On obtient ainsi, 
dans de bonnes conditions, des benzylaminoacétals &-substitués. 


On sait que la fonction acétal est susceptible de donner avec les organo- 
magnésiens une réaction de substitution conduisant à des éthers-oxydes (*) : 
OC, H; OC, H; 
V4 2 


R—CH: +R’—MeX + C,H;OMgX + Lit LE 


NOG, Hs R' 


(1) Grrenarv, Bull. Soc. Chim., 5, 1905, p. 612; Seasrn, Ber. disch. Chem. Ges., WT, 
1914, p- 766; Monatsh. Chem., 35, 1914, p. 219. 
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D'autre part, Busch et ses collaborateurs (?) ont montré que les N-benzylidène 
amines additionnent les organomagnésiens en donnant des complexes qui, par 
hydrolyse, fournissent les benzylamines 2-substituées correspondantes : 

R/—Mg X C,H; : 
C,H;—CH=N—R ——> CH—NH—R 
R/7 

Ces deux réactions étant susceptibles de s'effectuer dans l’éther bouillant, on 
pouvait se demander quel serait, dans ces conditions, le comportement du 
benzylidène aminoacétal. 

Nous avons constaté que la fonction imine de ce composé fixe aisément 
Vorganomagnésien dès la température ordinaire alors que la fonction acetal 
n’est pratiquement pas touchée. Apres hydrolyse, on obtient, comme produit 
principal, un benzyl aminoacétal &-substitué : 


i—Mz X 


I go 
Gil CH=N“CH,-CHtOG,H,), 22 CH CH NU Gl UT OG F 


R 


C’est ainsi qu'avec le bromure de phénylmagnésium nous avons obtenu, avec 
un rendement de 70-75%, un liquide huileux É,,206-208° dont l’analyse 
correspond à la formule C;,H,,O,N. C’est le N-(diphényl méthyl) amino- 
acétal diéthylique (1). Par oxydation chromique, il donne la benzophénone 
(oxime F'143-144°); il s’unit a l’isocyanate de phényle avec formation d’une 
phénylurée F 115-116° identique à celle que nous avions obtenue avec l’amine 
résultant de ’hydrogénation du cétiminoacétal dérivant de la benzophénone 


(4 H, 
C,H;—CH=N—CH, (OC, H;), C—N—CH,—CH (OC, H;), 
CG As? 
+ C,H; Mg Br + He 
(Cy, inl 
— CH—NH—CH,—CH(OC,H;), <— 
Gilt: 


(1) 


Nous avons pu généraliser cette réaction et nous indiquons ici les résultats 
obtenus avec les iminoacétals dérivant des aldéhydes benzoique et anisique. 
Ces iminoacétals ont déjà été signalés dans la bibliographie chimique. Is 
s’obtiennent avec des rendements sensiblement quantitatifs par action directe 
des aldéhydes sur l’aminoacétal. Ce sont des liquides très stables distillant 
sans décomposition sous pression réduite. 

La condensation avec les organomagnésiens a été effectuée à la facon 


Se EE Re eee 


(*) Buscu, Ber. disch. Chem. Ges., 37, 1904, p- 2691; Buscu et Rink, Ber. dtsch. Chem. 
Ges., 38, 1905, p. 1761; Buscn et HoBenx, Ber. dtsch. Chem. Ges., 40, 1907, p. 2096. 
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habituelle, en opérant avec un excès du magnésien. Après avoir mélangé 
à froid les réactifs, on laisse en contact à la température ordinaire pendant 
plusieurs heures, puis on chauffe à reflux de l’éther pendant 1h. De la solution 
éthérée, isolée après hydrolyse en présense de chlorure d’ammonium, on extrait 


oer | ee à 
l’amine formée par agitation avec de l'acide sulfurique à 10%; la base est 
ensuite libérée de son sulfate par les procédés habituels et distillée. 


Aminoacétals obtenus : > CH—NH—CH, —CH(0OC,H;),. 
R 
Formule Constantes 
Ar. Re brute. physiques. Rdt %. Dérivés cristallisés. 
(CAE ACIER, Chr ON MO ETES Oxalate F 146-147° 
UE SOR CisH,,;0.N Es 153-155 85 ‘ Oxalate F 116-117 
—=(C in — (C,H; Cie Os Nee Lae 200=20 0m 80 Oxalate F 147-149 
—(C,H; —C,H,—CH, (4) Gi,H.,0,N Ey. 217-220 60 Oxalate F 133-134 
(OIA a-C,) H; — Codtig (OS 1B,  On@=oiliy Mrs Phénylurée F 163-164° 
CH =OCH: (4) SAGES Gi; Hs;O3N " Ey, 184-185 68 = 
COCHE a AG, TEI Ci ON Ey, 190-191 68 Chlorhydrate F 150-155° 
COCHE (a) CHE Co; O3N E, 170-175 58 Phénylurée F 102-104° 
"CH OC (4) = CE, = OCH, (4) .C..Hs,0,N-, By 210-2275 .. 38 Phénylurée F 139-140° 


Les benzylaminoacétals ainsi obtenus se résinifient facilement en milieu 
acide du fait de hydrolyse de la fonction acétal. Il est, par suite, impossible 
de réaliser leur cyclisation en hydroisoquinoléines par les procédés habituels 
Gachowde 20, Ho. tO; PO Ci, 

La méthode de Fischer (*) (chauffage avec 5O,H, en milieu oxydant) qui 
avait permis à son auteur d’obtenir un peu d’isoquinoléine à partir du benzyl- 
aminoacétal lui-même ne nous a fourni que des résultats négatifs. 

Nous étudions en ce moment un nouveau procédé de cyclisation basé sur 
l’action du fluorure de bore, qui dans le cas du diphénylméthyl aminoacétal 
nous à fourni la phényl-1 éthoxy-4 tétrahydro-1.2.3.4 isoquinoléine avec un 


rendement de 60 %. 


CHIMIE ORGANIQUE.— Oxydation des bis-(aryl-azo-)méthylene-2-méthyl-1 benzo- 
thiazolines. Note de M. Henri Waut et M'° Marie-Tuérèse Lr Bris, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Description des diperchlorates de méthyl-1 benzothiazolium-2-5" di (aryl)-9'-3' tétra- 
zolium dans les cas où le groupe aryl est phényl, p-méthyl-phényl, p-chlor-phényl, 
p-méthoxy-phényl. La soude alcoolique régénère quantitativement les colorants 
initiaux. 


J Nn ee 
(*) Ber. disch. Chem. Ges., 26, 1893, p. 764 et 27, 1894 p. 160 il 
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Nous avons signalé (') les difficultés rencontrées au cours des premiers essais 
tentés en vue de préparer les sels de tétrazolium dont on pouvait prévoir la 
formation par oxydation des bis-(aryl-azo-)méthylène-2 méthyl-1 benzothiazo- 
lines (A). 

Ceci nous avait amenés à oxyder les-dits colorants par l’acide nitrique et 
nous avons pu établir une curieuse dégradation de ces colorants sous l’action 
successive de l'acide nitrique puis de la soude : on réalise, selon le mécanisme 
proposé, d’abord la stabilisation du groupement disazoique sous forme de sel 
de tétrazolium, la coupure de la liaison —S—C du cycle thiazolique, l’oxyda- 
tion du soufre à l’état d’anion SO, et enfin, sous l’action de la soude, la rupture 
de la liaison amide [C]. 

Ceci suppose la formation, en premier stade, des sels de tétrazolium et l’on 
pouvait espérer que l’emploi d’agents moins énergiques permettrait moyennant 
quelques précautions, d'isoler les sels en question. 

C’est pourquoi, malgré les insuccès antérieurs, nous avons repris ce problème 
et nous avons pu déterminer cette fois les conditions à réaliser pour obtenir ces 
produits avec de bons rendements et à l’état de magnifiques cristaux. 

Voici, par exemple, dans le cas où le colorant A dérive de la p-chloraniline, 
le mode opératoire suivi : 

On dissout 8,8 g (1/50 M) du disazoique dans 120 cm* d’acide acétique en 
présence de 8 cm’ d’acide chlorhydrique concentré et 25 cm* d’eau. On main- 
tient la température vers 15-18° et ajoute en l’espace de 2 h, par fractions, 
8 cm° d’une solution de nitrite d’isoamyle dans l’acide acétique (1 M pour 
200 cm” d’acide, soit donc 4/100 M). La coloration rouge initiale fait place, en 
un temps variable, de 6 à 48 h, à une teinte brun orangé. On ajoute alors 
120 cm* d’eau et ro cm° d’acide perchlorique. Il se forme un abondant préci- 
pité cristallin (?) de diperchlorate de méthyl-1 benzothiazolium-2-5’ di (p-chlor- 
phényl)-2'.3' tétrazolium, très peu soluble dans l’eau, qu’on recristallise 
dans un mélange d’eau et d'acide acétique. Les constantes et données analy- 
tiques relatives aux premiers termes de cette série sont résumées dans le tableau 
ci-après. 

La preuve qu'il s’agit bien des sels de tétrazolium (B) est fondée non seule- 
ment sur les données analytiques, mais en outre sur les réactions suivantes : 

1° La réduction à la température normale par l’acide ascorbique en milieu 
neutre régénère à peu près quantitativement les colorants initiaux ainsi qu’il a 
été vérifié pour chacun des cas : point de fusion et épreuve du mélange. 

2° La soude alcoolique régénère également, presque instantanément les 
produits de départ (A) sans faire apparaître les colorations caractéristiques 
des acides formazane carboxyliques. 


RE PR ll. us ce 


(1) H. Want et M.-T. Le Bris, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2421 et 241, 1955, p- 1843. 
(*) Pour la nomenclature, cf. A. W. Ninsnam, Chem. Rev., 55, 1955, p. 361. 


S 
= \ 
| _/N=N—R 
C= 6: 
L BY ehh Sees 
a ~N/ 
| 
CH; 


Amine utilisée 
pour préparer 
(A). 


AmTLMTeN Es Cpt ences. eae ak 


a 


p-toluidine (R : C,H,—CH;)... 


p-chloraniline (R : C;H,Cl).. 


p-anisidine (R : C,H,OCH,).. 


F(°C). 
265-266 


254-256 


270-272 
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OR 


Diperchlorate (B ). 
aS — — CE 


Aspect et solvant 
de cristal. 
Plaquettes à peine 
colorées 
Acide acétique 


Bâtonnets 
incolores 
Acide acétique 


Plaquettes presque 
incolores 
Acide acétique 
et eau 


Aiguilles jaunes 
Acide acétique 


Formules et analyses. 
Gor, Os GENes 
P. M. 5970 
Calculé %, N 12,28; Cl 12,44 
Lronvés ne Nel note Cle ST 


C3 A1 Os CL N:S 
P.M. 598 
Calculé" Nerr, 0 Cl Se 
Trouvé.%, N 11,92; CLIN, 17 


C,,H,;0;,ClL,N;5S 
P.M. 639 
Calculé %, N 10,91; Gl22,10 
Trouvé %, N 10,89; Cl 21,69 
C,:H,:0,5CLN:S 
P. M. 630 
Calculé %, N 11,06; Cl 11,27 
Trouvé % , Nur;re: Chir,56 


Pour étayer notre hypothèse que l'acide nitrique oxyde les colorants (A) en 
sels de tétrazolium avant d’hydrolyser le cycle thiazolique, nous avons soumis 
les sels (B) à l’action de cet acide et obtenu effectivement les sulfonates internes 
de tétrazolium décrits précédemment. 

Il convient d’ajouter, enfin, que de minimes modifications du mode opéra- 
toire indiqué plus haut provoquent la formation de composés incolores que 
nous n’avons pu encore obtenir à l’état cristallin. Ce sont ces produits qui 
empêchent facilement la cristallisation des sels (B). [ls donnent, par réduction, 
des colorants différents des colorants initiaux et, par action de la soude, ils font 
apparaître les colorations caractéristiques des acides formazane carboxyliques, 
indiquant une coupure de la molécule qui fait l'objet des travaux en cours. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Influence des substitutions sur la déformation 
quadratique dans les ferrite et chromite de cuivre. Note de M. Craune Devorme, 


présentée par M. Charles Mauguin. 


On étudie la variation de c/a dans Jes ferrites et chromites mixtes quadratiques : 
Fe, Cu,;_zMe,O, et Cr, Cu,_»Me,O, (Me: Ni, Co, Mg, Zn, Cd, Ca) en fonction de x 
et du rayon de Vion Me. 


Le ferrite de cuivre refroidi lentement est quadratique avec c/a =1,06, c’est 
un spinelle presque inverse ('); le chromite de cuivre quel que soit son traite- 
ment thermique est quadratique avec c/a = 0,92, c’est un spinelle normal (?). 

Divers ferrites et chromites mixtes de formules Fe,Cu,_,Me,O, et 
Cr, Cu,_,Me, O, ont été préparés par calcination de mélanges de nitrates. Les 
ferrites étaient tous refroidis lentement jusqu’à température ordinaire. 


101 max. 
L Chromifes __ 
s 
: Ferrites: _ 
e 
OS ! PIS ASE ES 
Sa) eT 
ENS 
Nt 
a 
N 
| iN 
Show 
- Py os] 3 
fe) vat Pe 
fe) 05 O7 EUR 09 On 
Fig. 1 Fie. 2, 


La figure 1 illustre la variation du c/a des chromites mixtes en fonction de la 
teneur en substituant. La déformation décroit avec la concentration du substi- 
tuant. Il en est de même pour les ferrites mixtes (courbes non reproduites). 


ile bt fae ela sill oN Ole oD Yael Rein SNA 


(') L. Wei, F. Berraur et L. Bocmmor, J. Phys. Rad WY tqd ork j 
J. Phys. Rad., 12, 1951, Due! nt Lt AL OS 
(*) F. Berraur et C. Detorme, Comptes rendus, 239, 1954, p- où. 
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Les clichés des divers composés ne montrent qu'une phase présente, ou 
cubique ou quadratique à l'exception des corps suivants : Fe, Cu, -; Mewes Oi; 
Fe, Ou, Zn, ,O, et Cr, Cu, ,; Zn, ,;O0, où l’on observe deux phases : cubique 
et quadratique. 

Le chromite mixte Cu-Ni présente des particularités : pour w= ordozomra 
c/@= 0,973 mais pour 0,4 < x 0,99, on a cla=1,02. Le chromite de nickel 
trempé à {00° C est un spinelle normal cubique (*) mais refroidi lentement il 
devient quadratique avec c/a = 1,02. 

Pour chaque substituant il existe une teneur a limite pour laquelle le 
chromite ou le ferrite est encore quadratique, devenant cubique pour une 
teneur légèrement supérieure. Nous avons essayé de mettre en relation les 
teneurs limites du substituant avec son rayon ionique. La figure 2 montre que 
cette teneur décroit avec le rayon ionique du substituant. 

La décroissance est en général faible pour les chromites (mis a part celui de 
Cu-Ni), spinelles du type normal (*) et elle est la même sensiblement, pour les 
ferrites mixtes de Cu avec Zn, Cd, Ca où le substituant a une préférence pour 
les sites tétraédriques. Pour les ferrites mixtes avec Ni, Mg, Co la variation est 
plus brutale mais la teneur maxima est plus grande. 

En conclusion, la substitution d’ion bivalent dans le ferrite de cuivre 
(c/a >1) et le chromite de cuivre (c/a<1) a pour effet de diminuer la déforma- 
tion c/a — 1}. La transition quadratique-cubique est obtenue a des concentra- 
tions d’autant plus faibles que le rayon ionique est plus grand. L’effet classe 
les ions dans l’ordre de leurs rayons (en angstrôms) : Ca(1,05); Cd (0,99); 
Zn (0,83) ; Co(o,78); Mg (o,78);,N1(0,75). 


L'influence des substituants trivalents fera l’objet d’une autre publication. 


GÉOLOGIE. — Caractères essentiels et caractères particuliers du faciès Flysch. 


Note de M"° Mareurrire Recu-FrozLo, présentée par M. Paul Fallot. 


Le terme « Flysch » est souvent accompagné d’un qualificatif : « Flysch des 
Aiguilles d’Arve », « Flysch du Niesen », « Flysch de la Simme », etc. Aux caractères 
essentiels de la notion de Flysch s'ajoutent de la sorte des caractères particuliers. 
Parfois on prend ces caractères particuliers pour des caractères essentiels, et cela 
sans se préoccuper de la présence nécessaire, en totalité, de ces derniers. 


Afin d’éviter la confusion qui naît souvent sur la véritable signification 
du terme de Flysch, je vais essayer de dégager ce qui, en l’état actuel 
des connaissances, apparaît essentiel à cette notion et ce qui lui serait 
accessoire, pourrait varier, ou même manquer, d'une unité géologique a 
une autre. Pour le moment, je ne donnerai aucune explication des phéno- 
Se Le en ee oe ee 


(*) E. J. Verwey et E.-L. HEILMANX, J. Chem. Phys., 15, 1947, p- 147. 
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mènes, mais simplement une série d'exemples pris dans mes observations 
de terrain et de Laboratoire faites ces dernières années sur le Flysch de 
nombreuses unités géologiques des Alpes françaises et suisses, des Pyrénées 
et des Carpates roumaines. Pour ce qui concerne le Flysch suisse, les 
travaux (*) et les conseils du Professeur J. Tercier, de Fribourg m'ont été 
un point de départ précieux. 

Les caractères du Flysch peuvent se résumer ainsi 

CARACTÈRES ESSENTIELS. — Pris séparément ou même par groupes de 
deux ou trois, la plupart de ces caractères se rencontrent aussi dans des 
formations autres que le Flysch. C’est leur existence en commun, leur 
totalité, qui caractérise le Flysch. 

On peut les grouper selon trois critères : 

1. Critères de terrain. — a. Formation essentiellement détritique; 
b. schistosité accentuée dans des couches à alternances rythmiques et sur 
des épaisseurs importantes. Pour désigner les phases de cette sédimen- 
tation rythmique le terme de «séquence » tel que le conçoit Aug. Lombard (?) 
me paraît excellent. 


2. Critère géologique. — Le Flysch constitue toujours une formation de 
comblement d’une série lithologique; c’est, comme dit J. Tercier, un dépôt 
qui « marque la fermeture de divers sillons ou bassins avant la mise a sec 
totale ou partielle de certaines chaines de montagnes ». 


3. Critères microscopiques. — a. Les grès à éléments de taille moyenne 
et les microbrèches sont anisométriques, c’est-à-dire à éléments anguleux 
et dépourvus de tout classement mécanique; b. les séquences à termes 
anisométriques sont toujours présentes dans une série; c. la transition 
est toujours brusque entre les termes anisométriques d’une séquence et 
les termes pélitiques; d. à quelques rares exceptions près, le ciment des 
grès et des microbrèches est calcaire; e. les termes pélitiques des séquences 
ne relèvent jamais des vraies marnes; ce sont des argiles plus ou moins 
calcaires, des calcaires, et surtout des vases calcaires anciennes consolidées. 


CARACTÈRES PARTICULIERS. — Ils sont nombreux. Leur description 
complète sera faite ailleurs, dans un travail consacré au Flysch et à ses 
variétés. Quelques exemples seulement suffiront ici : 

a. Les séquences d’une série peuvent être binaires (Flysch ultrahelvé- 
tique, Flysch du versant Sud des Pyrénées), ou ternaires, quaternaires 
(Flysch du Niesen); b. l'épaisseur des termes d’une séquence présente 
parfois des valeurs très inégales (Plattenflysch, Flysch à Helminthoïdes 
des Alpes françaises); c. les séquences à termes anisométriques peuvent 


(*) J. Tercier, Eclogæ Geol. Helv., 40, 1947, p. 105-198. 
(?) Eclogæ Géol., Helv., 42, 1949, p. 431. 
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être très fréquentes, jusqu’à donner un Flysch uniquement formé d’alter- 
nances très serrées de couches anisométriques et pélitiques (exemple 
le Flysch ultrahelvétique), ou presque accidentelles comme pour le Flysch 
de la Simme dans sa partie médiane (série de la Manche) ou terminale 
(Plattenflysch), Flysch à Helminthoides; d. à l’intérieur du terme aniso- 
métrique d’une séquence il peut y avoir un « graded bedding » très marqué, 
comme on le voit souvent dans le Flysch du Niesen, ou dans la série de 
la Mocausa du Flysch de la Simme, mais le « graded bedding » peut faire 
entièrement défaut dans des microbréches et des grès du Flysch ultra- 
helvétique ou de celui des Aiguilles d’Arve, et bien entendu, dans les 
termes finement grenus du Flysch helvétique ou dans ceux de la série de 
la Manche du Flysch de la Simme. 

D’autres caractères particuliers exigent une discrimination plus délicate 
encore, et parce qu’on ne l’a pas faite, on a créé une grande confusion. 
C’est ainsi que pour prendre quelques exemples, e, la série dont le Flysch 
est le dépôt de comblement peut varier : le Flysch ultrahelvétique et le 
Flysch des Préalpes Médianes succèdent à une série géosynclinale profonde, 
les « Couches Rouges », alors que le Flysch helvétique suecède à un Nummu- 
litique organo-terrigène; /. la manière dont se fait le passage Flysch-Molasse 
offre aussi des variations : la plupart du temps le Flysch, en tant que 
dépôt de comblement d’une série lithologique, est aussi un faciès terminal : 
il représente le dernier terrain plissé. C’est le cas de la plupart des Flysch 
des Alpes. Pourtant le Flysch helvétique, lui, n’est plus une série terminale: 
il passe verticalement et sans interruption à la Molasse rupélienne. 
Seulement celle-ci possède des caractères très rapprochés de ceux du 
Flysch et ne modifie pas pour cela les conditions de faciès de comblement 
de ce dernier; elle indiquerait seulement que la mise à sec du bassin et 
son exondaison se sont faites, sur place, insensiblement. 

Par contre, certaines formations désignées comme «Flysch», du versant 
Nord des Pyrénées, ou des Carpates roumaines, qui ne sont pas non plus 
des séries terminales, perdent le caractère de faciès de comblement d’une 
série lithologique du fait qu’elles passent verticalement à des formations 
épicontinentales. Dans ce cas, même si elles possèdent par ailleurs presque 
tous les caractères essentiels du Flysch, elles ne les possèdent plus en tota- 
lité, et le terme de Flysch ne leur convient plus. La dénomination de 
«formations apparentées au Flysch » de J. Tercier les situerait parfaitement. 
Ce terme me paraît tout indiqué aussi pour le « Flysch calcaire » : un 
Flysch ne peut être plus calcaire qu’il ne l’est normalement, par le ciment 
de ses grès et brèches, et par la proportion de calcaire de ses termes péli- 
tiques, car si la proportion de calcaire est importante par rapport à l'apport 
détritique, on se trouve en contradiction avec un des caractères essentiels 
du Flysch, celui d’être un faciès détritique par excellence. 
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Il me semble que cette façon de procéder doit délimiter une fois pour 
toutes la notion de Flysch, et éviter a l’avenir d’attribuer ce nom a des 
formations qui en réalité ne lui sont que plus ou moins apparentees. 


GEOLOGIE. — Découverte du Trémadoc dans UV Anti- Atlas (Maroc). 
Note de MM. Grorces CnouserT, Jean Hinpermeyer et PIERRE 
Hupré, présentée par M. Paul Fallot. 


L'existence d’une faune de grands Trilobites vus à la base de la puis- 
sante série ordovicienne de la région d’Agdz est connue depuis les explo- 
rations de J. Bondon, vers 1932-1936. Sur la foi des déterminations de 
l’époque (Ogygia desiderata, ef. Onchometopus volborthi, ete.), cette faune 
avait été attribuée à l’Arenig ('). 

Un nouveau et important gisement à grands Trilobites de lOrdovicien 
basal a été découvert au printemps 1952 — toujours dans la région d’Agdz 
—, à l'Est du Jebel Kissane et du dyke doléritique du Jebel Oussouksti, 
non loin du pont du Tansikht (vers x = 425,95; y = 411}. 

Ce gisement trouvé par MM. P. Fallot, G. Choubert, J. Hindermeyer 
et H. Hollard, lors d’une mission préparatoire à l’excursion C 36 du 
Congrès géologique international, fut fouillé à nouveau par G. Choubert 
et P. Hupé (1953), puis par MM. P. Fallot, G. Choubert, J. Hindermeyer 
et M'"° A. Faure-Muret (1954). 

Le niveau fossilifére du pont du Tansikht se Situe, stratigraphiquement, 
a 50m environ au-dessus du sommet des grés dits « terminaux » du Cam- 
brien moyen. Il faut d’ailleurs souligner que, d’une part, les Trilobites 
cambriens les plus récents récoltés dans ces couches « terminales » par 
J. Hindermayer (1954) (°), appartiennent, en fait, à la partie moyenne de 
ce sous-système telle qu’elle est définie dans la Montagne Noire française 
par M. Thoral et que, d’autre part, aucun indice d’une faune du Cambrien 
supérieur n’a été jusqu’a présent observé dans les couches situées entre les 
grés « terminaux » et le niveau ordovicien dont il est question ici. Comme 
l’a déjà annoncé l’un de nous (G. Ch.), il y a done à peu près sûrement 
lacune, et du Cambrien supérieur (Potsdamien) et de la partie terminale 
du Cambrien moyen (Acadien supérieur) ('). 

Les couches ordoviciennes fossilifères du Pont du Tansikht sont consti- 
tuées par des schistes verdâtres contenant des nodules gréso-calcaires à 
grands Trilobites. 
ee I UE, OPEN UNIT TE PO ORNE EE MO 

(') G. Cnourerr, Histoire géologique du Domaine de l Anti-Atlas, in Géologie du Maroc, 
1° fasc., 2° partie; VLX¢ Congrès géol. Inter., Alger, 1952; Monogr. régionales, 3° série : 
Maroc, n° 6. 


(2) Etudiés actuellement par P. Hupé. 
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De l'étude de ces derniers, entreprise par l’un de nous (P. H.), il ressort 
que, pour ce gisement au moins, la faune indique, non pas l’Arenig, mais 
le Trémadoe supérieur. 


Les genres identifiés Jusqu'ici sont, en effet, les suivants 

1° Parapilekia Kobayashi, Cheiruroidé primitif, présentant, entre autres 
caractères, une costulation pleurale peu modifiée, caractéristique. C’est 
une forme des couches a Ceratopyge du Trémadoc supérieur suédois et 
du Trémadoe moyen et supérieur (dx 2-3) de Bohème (*). L'espèce maro- 
caine est proche de Parapilekia olesnaensis Ruzitka et n’en diffère guère 
que par son gigantisme (environ 30 em de long): 

2° Platypeltoides Prybyl. Un spécimen complet, de taille normale et 
montrant en particulier les sept segments thoraciques, typiques de ce genre 
d’Asaphidé, a été récolté par l’un de nous (J. H.) dans les schistes verts. 
Il ne paraît pas différer de Platypeltoides crofti Callaway, espèce des 
Tremadoc Series de Grande-Bretagne où on l’observe, soit occasionnel- 
lement dans la zone 3 (à Clonograptus tenellus), soit, surtout, dans la zone 5 
(à Shumardia pusilla), c’est-à-dire dans le Trémadoc supérieur (niveaux 
a Euloma). 

3° Asaphopsis Mansuy, représenté seulement jusqu'ici dans les nodules 
par de grands pygidiums possédant la costulation pleurale et la paire 
d’épines latérales caractéristiques de cette forme d’Hungaidé. Le rachis 
diffère, par sa plus grande largeur, de l’espèce tonkinoise et aussi d’ Asa- 
phopsis villebrunt Bergeron du Trémadoc supérieur de la Montagne Noire. 

4° Asaphellus Callaway, abondant, dans les nodules avec des tétes 
et pygidiums géants, à peu près identiques, sauf par la taille, à Asaphellus 
homphrayi Salter, espèce de la zone à Shumardia pusilla. Si assimilation 
à l’espèce anglaise devait être rejetée, il n’en resterait pas moins que la 
forme marocaine rentrerait encore dans le Trémadoc supérieur puisqu’en 
Amérique du Nord, où il semble monter plus haut qu’en Europe, ce genre 
ne dépasse pas le Roubidoux inférieur [Zone G2 de R. J. Ross (‘)], équi- 
valent du Trémadoc terminal. Au reste, le genre Asaphellus, est, statisti- 
quement, une forme trémadocienne, aussi bien aux États-Unis qu’en 
Europe, en Corée et en Argentine. 

L'identification du Trémadoc dans le Sud marocain entraîne d’inté- 
ressantes conséquences stratigraphiques et paléogéographiques. 

Tout d’abord, reposant en discontinuité de sédimentation sur du Cam- 
brien moyen et constituant la base de la puissante série ordovicienne, 
cet étage doit bien être considéré, ainsi qu'ont coutume de le faire pour 
Oa ee ne lt SE eee 

(*) F. Pranrs et A. Piusvz, Sborcik Nar. Mus. Prase, 3, B, n° 15 .1047- 

(*) Bull. Peabody Mus. Nat. Hist., n° 6, 1951. 
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l'Europe les stratigraphes français, comme le début même de POrdovicien 
et non pas comme le sommet du Cambrien supérieur. | 

En outre, il n’est plus permis d'envisager maintenant, au Sud de la 
Montagne Noire française, point le plus méridional d'Europe où le Trémadoc 
était connu de façon certaine avec un faciès marin (*), une région émergée 
reliée sans hiatus à la plate-forme africaine, supposée elle-même encore 
continentale. On est au contraire, obligé d’admettre l’existence, au Tré- 
madoc, d’un bras de mer marocain à sédimentation vaseuse, constituant 
un biotope éminemment favorable aux faunes trilobitiques, et séparant 
le bloc africain d’une zone assez localisée correspondant, en gros, à la 
Meseta ibérique et ses dépendances, où l’Ordovicien basal, représenté 
par un faciès (grès armoricain », détritique, semble effectivement impliquer 
des émersions contemporaines. 

Enfin, au Nord de ce territoire à tendances continentales, vient la mer 
trémadocienne bien caractérisée de la France méridionale, à faune diffé- 
rente de celle du bras de mer marocain, donc probablement sans rapports 
très directs avec lui. 


GÉOLOGIE. — Précisions sur la tectonique de l'Himalaya de l’Arun. Note de 
MM. Pierre Boroer et Micuez LATReILLE, présentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente ('), nous avons indiqué que l Himalaya de 
l’Arun se divisait, au point de vue géologique, en quatre ensembles struc- 
turaux qui se différencient par leur stratigraphie. 

Ces séries ont été déjà décrites en des régions de l'Himalaya voisines, 
par d’autres auteurs (*) et voici les équivalences que l’on peut établir. 


Pe By eb AM 

Série de Dharan 
Série de Sangouri 
Ensemble du Bas-Himalaya : 
Ensemble du Haut-Himalaya : 
Série du Barun 
Migmatites de 

Bazar 
Granite du Makalu 


Namché 


Série du Tibet 


A. Lombard. 


Série des Siwaliks 
Nappes de Nawakot 
Nappes de Kathmandu (144) 


Nappe de Kathmandu n° 5 


Nappes de Khumbu (1 à 3) 
Dalle du Tibet 


T. Hagen. 
Série des Siwaliks 
Nappes de Nawakot 
Nappes de Kathmandu (1 à 4) 


Nappes de Kathmandu n° 5 


Nappes de Khumbu (1 à 3) 
Granite de Mustang 
(rattaché à K. 5) 

Série tibétaine 


(5) P. Pruvost a montré, en effet (Ann. Soc. géol. Nord, 41, 1912), que les schistes 
pourprés de Papiol en Catalogne, sont, non pas trémadociens comme on le pensait jadis (et 


fu cat ‘ 
comme on l’écrit encore), mais indiscutablement carbonifères. 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1400. 


(*) A. Lomparp, Bull. Soc. géol. Fr., 6° série, 3 
Petr. Mitt., 34, 1954, p. 300. 


, 1953, p. 321; T. Hagen, Schw. Min. 
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Ces formations, toutes poussées du Nord vers le Sud, présentent les 
particularités tectoniques suivantes 

1° La série de Dharan paraît chevaucher les formations récentes de 
la plaine du Gange, mais ce fait n’a pas pu être prouvé par suite de l’exis- 
tence des formations de piedmont. 

2° La série de Sangouri forme une bande qui se coince rapidement de 
l'Ouest vers l'Est. Dans les régions parcourues, elle a une importance 
minime; par contre, plus à l'Ouest, elle affleure sur une quarantaine 
de kilomètres de large. Elle présente des plissements très serrés de style 
relativement souple. 

3° La série stratigraphique du Bas-Himalaya est plissée longitudi- 
nalement; elle forme quatre anticlinaux couchés séparés par trois syn- 
clinaux. 

— En discordance tectonique sur la série de Sangouri vient la lame 
anticlinale gneissique de Yangsingla; 

— Puis le synclinal de Patigaon; couché du Nord vers le Sud à 30° 
environ, il possède deux flancs également développés formés par la série 
stratigraphique du Bas-Himalaya; 

— Dessus repose la masse anticlinale de Nurga La, formée de gneiss; 

— Puis vient le synclinal couché de la Tamar : son flanc normal est 
laminé et redressé au Sud de cette rivière; son flanc renversé présente 
un écaillage qui le redouble dans la région de Dhankouta. 

— L’anticlinal de Bhirgaon est formé de gneiss sub-horizontaux. 

— Le synclinal couché de Légua se prolonge par les séries affleurant 
dans la demi-fenétre inférieure de l’Arun, sur une distance transversale 
de 40 km environ. Son flanc normal est régulier et donne la meilleure 
coupe que l’on puisse étudier de la série stratigraphique du Bas-Himalaya; 
son flanc renversé est écaillé et redoublé : dans la région de Chainpur, on 
peut reconnaître au moins trois écailles superposées. 

— L’anticlinal de Tinjuré, couché à l'horizontale, constitue une large 
nappe qui repose sur la demi-fenêtre inférieure de l’Arun; il comporte 
un cœur de gneiss et supporte sa couverture sédimentaire épimétamor- 
phique; sur celle-ci reposent des écailles faites de même matériel; il en 
existe dans deux régions différentes : dans la région du Raka La; au voisi- 
nage de la frontière tibétaine, apparaît un premier groupe de deux ou 
trois écailles superposées, profondément coincées sous le chevauchement 
du Haut- Himalaya; dans la région de Kumbu, au front du chevauchement 
du Haut-Himalaya, existe un autre groupe de cing ou six écailles super- 
posées (écailles de Surké La-Thosé). 

Il ne semble pas qu'il y ait actuellement continuité entre ces deux 
groupes d’écailles, mais il est possible qu’initialement, les écailles du 
Raka La aient constitué les racines des écailles de Surké La-Thosé; ces 
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derniéres auraient été arrachées par l’avancée du chevauchement frontal 
du Haut-Himalaya, et entassées en avant de celui-ci. 


Il faut noter que, dans l’ensemble du Bas-Himalaya Vimportance des 
efforts tectoniques paraît aller en croissant de l’extérieur vers l’intérieur 
de la chaîne : le premier synclinal est seulement déversé, le deuxième 
présente un léger écaillage et sa profondeur doit étre beaucoup plus grande; 
le troisième révèle un chevauchement de grand style. Quant au contact 
de l’ensemble du Bas-Himalaya sur la série de Sangouri, il se fait par une 
surface de cisaillement qui sectionne au hasard la structure de cet ensemble. 
Ce que l’on sait de la géologie des régions situées plus à l'Ouest conduit 
à attribuer une grande importance à ce contact anormal; l’ensemble du 
Bas-Himalaya doit recouvrir tectoniquement la série de Sangouri sur 
plusieurs dizaines de kilomètres. 

4° L'ensemble du Haut-Himalaya, dont la structure a déjà été décrite, 
repose sur les écailles supérieures du Bas-Himalaya. Les séries gneissiques 
de celles-ci présentent certains caractères pétrographiques (dévelop- 
pement d’amphibolites et de cipolins) qui les rapprochent des gneiss 
ectinites du Barun. On peut penser qu’elles proviennent d’une région 
dans laquelle les migmatites de Tinjuré passent latéralement aux ectinites 
du Barun. Ceci est possible puisque ces deux sortes de gneiss représentent 
deux faciès différents de  Antécambrien. 


On sait que l’Himalaya de l’Arun est plissé en travers par le trans- 
anticlinal de l’Arun. Celui-ci, déblayé par l’érosion sur une quinzaine 
de milliers de mètres, fait apparaître en demi-fenétre, d’une part le synclinal 
de Légua sous la nappe de Tinjuré (demi-fenétre inférieure de |’ Arun), 
d’autre part la nappe de Tinjuré sous l’ensemble du Haut-Himalaya (demi- 
fenêtre supérieure de l’Arun). Les itinéraires parcourus ont permis de 
constater qu'à la hauteur de la frontière tibétaine, les affleurements de la 
série du Haut-Himalaya, de part et d’autre de l’axe anticlinal, étaient 
distants de 18 km, sans qu'aucun abaissement d’axe ne soit encore sensible. 
Le bombement anticlinal doit donc se prolonger au Tibet sur une grande 
distance; de ce fait, la demi-fenétre supérieure de l’Arun, qui a été carto- 
graphiée sur près de 5o km de profondeur, doit en mesurer en réalité 
beaucoup plus : peut-être 70. 


En résumé, les dernières recherches ont permis de compléter les remarques 


faites antérieurement sur la tectonique de l'Himalaya de l’Arun de la 
manière suivante 


— Les grands ensembles structuraux se chevauchent les uns les autres 


de plusieurs dizaines de kilomètres. Le chévauchement le plus important 
atteindrait 50 km. 


— Chacun de ces ensembles présente une tectonique interne plus souple 
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qu'il n'était apparu au premier abord; il existe, par exemple, des débris 
de flancs renversés sous les chevauchements du Bas-Himalaya. 

— Il semble que l'importance des chevauchements aille en croissant 
du Sud vers le Nord. 

— Enfin il n’apparait pas de trace certaine de phase orogénique anté- 
alpine; de ce fait, l’âge du métamorphisme des séries ne peut être précisé 
et il n’est pas impossible que certaines migmatisations soient en rapport 
avec l’orogénèse alpine. 


GÉOLOGIE. — Caractères paléogéographiques de l’Éocène moyen 
dans le pays bordelais. Note de M" Maurtcerre Vemuon et 


M. Micuez Viexeaux, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Lors d’une précédente étude (!) sur Eocene supérieur girondin, nous 
avons été amenés à distinguer deux petits bassins sédimentaires différents 
dans la dépression du synclinal de Bordeaux, l’un de ces bassins à sédi- 
mentation néritique, couvrant le pays de Buch, l’autre, de caractère plus 
littoral, s’étendant sur le Bordelais. Poursuivant nos observations sur les 
échantillons de forages, nous pouvons préciser maintenant les caractères 
de l'Éocène moyen en Gironde. 

Le fait le plus remarquable est que, non seulement la distinction des 
deux zones précitées se retrouve au Lutétien, mais que les caractères 
différentiels sont beaucoup plus accentués qu’à l’Éocène supérieur et 
suggérent des conditions paléogéographiques sensiblement différentes. 

M. A. Fabre, dans sa thèse (?), avait noté une inégale répartition fau- 
nique entre les assises lutétiennes du forage des Abatilles près d'Arcachon 
et celles des forages de Bordeaux; il attribuait cette variation à une simple 
différence de profondeur. Pour cet auteur : « les calcaires gris d'Arcachon 
constituent un dépôt de mer assez profonde, tandis que ceux des deux rives 
de la Gironde et de la Garonne, ... se sont formés sur une bordure littorale ». 

En réalité, à la suite de l’examen détaillé que nous avons pu faire des 
échantillons du forage ancien des Abatilles, nous pensons, qu’en ce lieu, 
les dépôts proviennent d’une sédimentation de type néritique, presque 
littorale. Nous rejoignons par là même l’opinion de P. Viennot (*) qui, 
en 1924, estimait qu'aux Abatilles : « Tous les calcaires éocènes et oligo- 
cénes... représentent des faciès nettement néritiques ou sublittoraux »... 


RE ne IR OR PR NE ee EL ne 


(‘) C. R. somm. Soc. Géol. France, 1954, p. 414-415. 

(2) A. Fasre, Description géologique des terrains tertiaires du Médoc et essai sur la struc- 
ture tectonique du département de la Gironde, Thèse, Paris, 1939, Drouillard, Bordeaux. 

(°) Comptes rendus, 179, 1924, p. 186. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 22.) 103 
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Cependant, si les faciés sont sensiblement comparables a P Eocene 
moyen, aux Abatilles et sous Bordeaux, les microfaunes et en particulier 
les Nummulites présentent de nettes différences. 

Aux Abatilles, seul le sommet du Lutétien est connu, la sonde s'étant 
arrêtée dans cet étage. Le calcaire qui forme ce niveau supérieur renferme, 
associées à des Assilines ainsi qu’à de nombreuses Discocyclines : Nummu- 
lites millecaput Boub., N. aturicus Joly et Leym. et N. atacicus Leym. 
Ces espèces sont bien représentées et permettent de rapprocher le Lutétien 
d'Arcachon de celui que l’on connaît en de nombreux points dans le Sud 
de l’Aquitaine, en particulier en Chalosse. 

Dans le Bordelais proprement dit, où l'Éocène moyen se présente tou- 
jours avec un faciès essentiellement calcaire, littoral, parfois détritique, 
les Nummulites semblent localisées dans le calcaire sableux, qui constitue 
la partie inférieure de l’étage. Les espèces rencontrées sont : Nummulites 
uroniensis Heim (B. et A.), N. atacicus Leym. N. subatacicus H. Douville, 
N. gallensis Heim (A), N. cf. lamarcki d’Arch., N. subdiscorbina de la Harpe, 
auxquelles il faut ajouter quelques formes ANA spéciales au Bordelais. 
Une faune particulièrement riche de petits Foraminifères accompagne 
ces Nummulites. 

Dans les assises moyennes et supérieures du Lutétien, représentées 
respectivement par un sable calcaire très fossilifere et par un calcaire 
compact à Alvéolines, nous n’avons pas trouvé de Nummulites. Ces der- 
nières ne réapparaissent qu'avec la transgression lédienne. 

Cette répartition stratigraphique des Nummulites, nettement différente 
dans les deux zones considérées, est le reflet de la dissemblance profonde 
se manifestant entre les conditions de sédimentation qui ont régi chacune 
d’elles. Cette opposition a pu exister pendant une grande partie du Lutétien; 
nous ne pouvons la préciser, faute de matériel, que pour le Lutétien supé- 
rieur. Alors que la région d'Arcachon était, à ce moment-là, le théâtre 
d’une sédimentation peu profonde favorable au développement de N. atu- 
ricus et N. millecaput, la région de Bordeaux voyait se former un calcaire 
de caractère également peu profond mais totalement dépourvu de Num- 
mulites. Le faciès bordelais, riche en Alvéolines, ne pouvant constituer un 
milieu défavorable pour les Nummulites considérées, il semble que la répar- 
tition différentielle des espèces résulte simplement de l'absence de commu- 
nication directe entre les bassins d'Arcachon et de Bordeaux. La faune 
des synclinaux sud-aquitains est arrivée facilement jusqu'aux Abatilles, 
mais n’a pu atteindre Bordeaux. 

L'examen comparé de la microfaune des deux bassins montre de plus les 
caractères bien particuliers des Nummulites de Bordeaux. Celles-ci forment, 
au Lutétien inférieur, une association qui possède une individualité nette. 
Bien que certaines espèces, telles N. atacicus et N. uroniensis, soient éga- 
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lement réparties dans le Bordelais et le Sud de l’Aquitaine, l’absence, dans 
les formations lutétiennes du sous-sol de Bordeaux, des formes à spire 
lâche du groupe de N. irregularis, est bien caractéristique. Ces formes 
présentent en effet une large répartition; elles sont connues dans les Landes, 
la Chalosse et le bassins de l’Adour. Nous arrivons ainsi, pour l'Éocène 
moyen du pays girondin, à la conception paléogéographique suivante 
existence de deux bassins nettement individualisés, l’un centré sur Bor- 
deaux, l’autre situé sensiblement sur emplacement du bassin d'Arcachon 
actuel. Ces deux bassins semblent, pendant cette période, ne pas avoir eu 
entre eux de communications directes favorisant les échanges fauniques. 
La découverte récente de l’anticlinal de Biganos (*), que n’ont pas recouvert 
les mers éocènes, vient renforcer cette opinion. Le bassin de Bordeaux, 
limité au Sud par l’antichinal de Villagrains-Landiras, était vraisemblable- 
ment fermé au Sud-Ouest par la ligne émergée de Biganos. Pendant 
l'Éocène moyen les deux bassins vont se combler insensiblement et au 
début de l’Éocène supérieur leur profondeur est assez faible. La mer 
lédienne dans sa transgression ne se cantonnera plus dans des bassins bien 
définis mais au contraire aura tendance à s’étaler plus largement. Les 
deux bassins, précédemment séparés à l’Éocène moyen, seront appelés 
à n'en plus former qu’un seul, chacun d’eux gardant cependant une teinte 
d’individualité (persistance à l’Éocène supérieur de l’état lutétien). 


GÉOLOGIE. — Le rôle des recouvrements anormaux dans la région de Sétuf 
(Algérie). Note (*) de M. Jures GLaçox et M™ Georcerre GLaçox, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Au cours de nos levers entre Sétif et la chaîne des Babors (feuilles Aïne 
Roua, Kerrata, Djemila, le Bou-Sellam et Sétif) nous avons observé des 
phénomènes tectoniques qui, bien que nos études de détail ne soient pas 
achevées partout, nous permettent dès maintenant d'affirmer que certains 
faits ne sont pas explicables autrement que par le recouvrement anormal 
de plusieurs unités tectoniques. L’étude de ces unités est rendue difficile 
par l’abondance des niveaux marneux, différenciables seulement, par leur 
microfaune. Nous distinguons à l’heure actuelle quatre unités de recou- 
vrement superposées, différenciées par leur structure et les faciès des 
terrains. 

L'autochtone est constitué par la série du massif du Guergour, allant du 
Jurassique à l'Éocène moyen. Il est plissé en dômes ou plis larges de 
ee a stl cll lM ct She NSLS A AAR AAT EO 

(+) M. Vicxeaux, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2010. 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
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direction Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, très faillés : Tafat, Anini, Hellel, 
Matrona, Aicel, Medjounes, massif de Djemila, djebel el Halfa. Cet 
autochtone a subi, au moins, un début d’écaillage dans la partie Nord-Ouest 
de la région (Béni Ourtilane). 

L’unité de recouvrement inférieure est actuellement la mieux caractérisée 
et la plus étendue en affleurements. Elle est formée de tout le Sénonien, 
de l’Eocéne inférieur, moyen et supérieur. Le Sénonien est plus marneux 
que dans l’autochtone, mais contient encore des niveaux calcaires a 
Inocérames bien individualisés, dans le Campanien. L’Eocéne inférieur 
est constitué de calcaires à Globigérines épais (200 m), à silex rares et 
diffus, assez différents de ceux de l’autochtone (différence déjà soulignée 
par nN de Spengler dans la région de Bordj bou Arriéridj). L’ Eocéne moyen 
et supérieur ont déjà été décrits (‘). Le contact anormal de cette unité 
sur l’autochtone est bien visible partout, il est souligné par des lentilles 
du complexe « triasique » alignées régulièrement. En certains points 
(Périgotville, Aïn Abessa) la disposition structurale est nette : couches 
sénoniennes, éocènes, coupées en biseau, reposant par la tranche sur le 
complexe triasique subhorizontal. Il est impossible de discerner des direc- 
tions de plis cohérentes dans cette unité. 

Postérieurement à sa mise en place, cette unité inférieure a été replissée 
et faillée, surtout autour des zones surélevées de Cénomano-Turonien 
autochtone (région de Lafayette et d’Aine Roua). 

Les unités plus élevées sont moins nettement individualisées. Sur la 
feuille Aine Roua nous avons observé deux véritables « klippes », cein- 
turées de Trias, constituées de Campanien et de Maestrichtien riches en 
microfaune (série de Chabet Er R’erib, au Nord-Ouest de Lafayette), 
épais de plus de 1200 m. Les masses calcaires y ont disparu, ce sont des 
marnes olivâtres à nombreuses petites lentilles de marno-calcaire bleu a 
patine rousse, surmontées d’un flysch calcareux en bancs très minces riches 
en Globotruncana. Ces « klippes » étendues (4><14 km en moyenne) se super- 
posent à l’unité inférieure ou à l’autochtone, ou aux deux à la fois. Elles 
sont elles-mêmes surmontées d’une autre unité constituée de Sénonien 
marno-gréseux à faciès flysch, déjà décrit (série de Ras el Fedh) (7 

En ce qui concerne, enfin, la série dite « numidienne » le problème est 
plus complexe. Nous avons observé, à l'Est d’Aine Roua, les banes oréseux 
oligocènes (faciès « numidien ») coupés en biseau, reposant sur Punité 
inférieure par l’intermédiaire d’une lame de Trias discontinue. Autour 
du djebel Mégriss, il existe, entre la série oligocène (« numidienne ») plus 
ou moins complète, et les marnes noires (Éocène supérieur) de l’unité 


. GLAGÇON et J. Graçox, Comptes rendus, 23 Le F 


(1) G ) 
) G. Graçox et J. Gragox, Comptes rendus, 2h41, Q) 


a 


f ss 
ae P- 10 99: 
ds p.480: 
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inférieure, des lambeaux de l’unité intermédiaire à Sénonien type Chabet 
Er R’erib. Nous avons observé dans la même position structurale des 
marnes gris bleuté à belle microfaune de l’Éocène supérieur (zone à 
Applinella). 

Toutes ces observations montrent la complexité de la région située 
entre Sétif et la chaîne des Babors. Sur des plis que nous considérons provi- 
soirement comme autochtones, s'étend une première unité affleurant, 
d'Ouest en Est, sur plus de go km de longueur. Les deux unités suivantes 
ne subsistent qu’en quelques lambeaux. L'unité « numidienne » supé- 
rieure est assez restreinte par suite de l’intensité de l’érosion. 

L'origine de ces unités de recouvrement reste encore à préciser, faute 
d'arguments décisifs. Mais pour l’unité des « klippes », le déplacement 
a atteint au moins la largeur de la feuille Aïne Roua (20 km du Nord au 
Sud) et davantage encore pour Vunité constituée de Sénonien marno- 
gréseux (série de Ras el Fedh). Quoi qu'il en soit, les phénomènes rapi- 
dement décrits dans cette Note présentent une identité certaine avec ceux 
mis en lumière dans d’autres parties du tell algérien par les travaux de 
M. Kieken, A. de Spengler, A. Caire, M. Mattauer, J. Polvèche, L. David, 
R. Busnardo et, tout récemment, par M. Durand-Delga (nappe de Guer- 
rouch). La région de Sétif constitue ainsi un jalon et sa structure rentre 
bien dans le cadre plus général de la structure du tell algérien, telle que 
des levers détaillés la font apparaître : une zone d’empilement d’unités 
de recouvrement d’origine plus ou moins bien précisée. 


GEOLOGIE. — Stratigraphie du Dévonien du Tasili n'Ajjer (Sahara central). 


Note (*) de M. Juan-Micuer Freurox, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le Dévonien forme tout le versant septentrional du Tasili n’Ajjer entre 
la région d’Amg’id et de l’Ir’arr’ar d’une part, et la frontière libyenne de 
l’autre, constituant ainsi la majeure partie de l’'Eg’elé Ta-n’Elak, de 
VAdrar Esaoui Mellen et de l’Adrar Ti-n’Tour’aouin, ainsi que les Tasilis 
externes du Tamelrik, du Fadnoun et du Tang’et. Il est resté assez mal 
connu jusqu'à ces dernières années. Hormis certaines observations de 
M. Lelubre, les seules données que l’on possédait étaient très anciennes 
et fort incomplètes : résultats de la première mission Flatters (Ing. Roche) 
et surtout reconnaissance de F. Foureau (faunes étudiées par E. Haug) (’). 

J'ai pu étudier ce Dévonien au cours de plusieurs reconnaissances 


ee ne M Re RE CR, ER 


(*) Séance du 14 novembre 1955. 
(:) F. Foureau, Documents scientifiques de la mission saharienne Foureau-Lamy, 


Masson, Paris, 1904-1909. 
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effectuées de 1950 à 1955; on y retrouve la stratigraphie maintenant clas- 
sique des séries dévoniennes des Tasilis du Nord de l'Ahaggar (’). 

1. Dévonren tnFERIEUR. — Il est difficile de préciser une limite entre 
le Dévonien et le Gothlandien; celui-ci se termine par des alternances 
d’argiles vertes, gypseuses, et de grès fins avec de nombreux Problematica 
et de rares Lamellibranches. Puis vient l’ensemble des « Grès supérieurs » 
que l’on peut attribuer en presque totalité au Dévonien. Il est formé de 
grès clairs, plus grossiers, à stratification entrecroisée très fréquente; leur 
faciès est remarquablement constant dans tout le Tasili n’Ajjer. Vers le 
haut de la série, principalement vers Est, apparaissent des grès rouges, 
à stratification entrecroisée et surfaces ferrugineuses (Fadnoun). 

Au-dessus de ces « grès supérieurs » existe un mince niveau de grès, 
quelquefois grossiers, passant même à un petit conglomérat à galets ferru- 
gineux; par endroits, ces grès renferment une faune très abondante 
Spirifer arduennensis, Sp. paradoxus, Sp. pellicoi, Sp. pseudospeciosus, 
Tropidoleptus rhenanus, var. sahariana, etc. C’est la faune de la trans- 
gression de l'Emsien supérieur des Tasilis du Nord. 

Le Dévonien inférieur diminue de puissance assez régulièrement vers 
l'Est : de près de 600 m dans la région d’Iraseg’en et d’Ain el Hadjadj, 
il passe à 300-400 m entre Fort-Polignac et Tarat, pour disparaître comple- 
tement vers le Tihemboka. 

2. DÉVONIEN MOYEN. — a. Eifélien. — Il est représenté par une alter- 
nance de grès fins, micacés, lités et d’argiles vertes. Certains niveaux sont 
assez fossilifères, avec notamment : Tropidoleptus rhenanus, var. sahariana, 
Stropheodonta sp., Homalonotus sp., Spirifer speciosus, des fragments de 
poissons et des Arthrophycus; on peut noter l’apparition des premiers 
Spirophyton. 

b. Givétien probable. — Au-dessus de ces niveaux gréseux, une dalle 
de calcaires fétides, ocres ou bleutés, avec des Rhynchonelles, des Orthis 
ainsi que de nombreuses Goniatites, malheureusement indéterminables, 
semble homologue des dalles de calcaires azurés du Givétien de Il’ Immidir. 
Apparaissant à l'Est de l’'Eg’élé Ta-n-Elak, cette dalle se suit ensuite de 
la région d’Ain el Hadjadj jusqu’au Nord de Fort-Polignac, mais disparaît 
plus à PEst. 

Ce Dévonien moyen forme les flancs de l’Eg’élé Ta-n-Elak, ainsi que 
les petits bassins synclinaux compris entre l’Adrar Esaoui Mellen et l’Adrar 
Ti-n-Tour’aouin. Plus à l’Est, on le retrouve dans la région de l’oued 
Samen, puis sur tout le flanc Nord des Tasilis externes, depuis les Ir’arr’aren 
jusqu’à l’oued Imir’ou. I] disparaît vers Anou I-n-Akéout; son épaisseur 
dépasse rarement 100m de puissance. 


(*) J. FozLor, Annet et Movuynir, Monographies rég., A LX° Cong. Géol. Int., Alger, 1952. 
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3. DévonreN SUPÉRIEUR. — a. Frasnien. — On peut lui attribuer une 
série de schistes argileux, gris-bleutés, avec de minces lits gréseux A traces 
problématiques, ripple-marks; on y trouve plusieurs niveaux de calcaires 
très fossilifères : Spirifer verneuilli, Sp. mesacostalis, Tropidoleptus carinatus, 
Tentaculites sp., etc. (100 à 150 m d'épaisseur). 

b. Famennien probable. — Il serait représenté par des grès massifs, 
grossiers, à stratification souvent entrecroisée. Ces grès renferment, vers 
la base, de nombreux niveaux ferrugineux; à leur partie supérieure, ils 
ont fourni quelques bois (Lepidodendropsis) et de rares fragments d’ Arthro- 
dires (50 à 100 m d'épaisseur). 

Au Nord des Ir’arr’aren, le Dévonien supérieur forme la falaise de 
l’'Adrar Iliren, homologue de la côte prétassilienne de l’Ahnet et de lIm- 
midir (J. Follot). Vers l'Ouest, on le retrouve en témoins isolés jusqu’à 
PEg’élé Ta-n-Elak; ses faciès sont alors nettement plus continentaux. 
Vers l'Est, il se réduit très rapidement à un ensemble de grès ferrugineux, 
puis disparaît totalement entre Anou I-n-Akéouet et Anou Soug’ed. 

. Cette série dévonienne est presque identique à celle des Tasilis du Nord 
de l’Ahaggar. Cependant, les puissances de plus en plus réduites vers 
l'Est, les intercalations continentales plus fréquentes, montrent l’approche 
des zones émergées. Si, pour le Dévonien moyen, on retrouve les traces 
d’une transgression à Est du Tadrart, et jusqu'au Kaouar, par contre, 
il semble bien qu’au Dévonien supérieur les mers n’aient pas dépassé le” 
Tasili n’Ajjer. 

Plus à l'Est, dans la région du Tihemboka et de la frontière libyenne, 
des mouvements calédoniens peu intenses, mais de vaste amplitude, sont 
responsables de la disparition du Dévonien. On arrive déjà en bordure du 
domaine libyen, caractérisé par une assez grande complexité de la paléo- 


géographie. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.— La plage ancienne de La Franca (Asturies). 
Note (*) de M. Axpré Guiccuer, transmise par M. Henri Baulig. 


La plage de La Franca, à rattacher sans doute au Bas-Monastirien ou Normannien, 
est surmontée d’un dépôt de pente attribuable à des actions périglaciaires würmiennes. 


Sur la côte des Asturies, F. Hernandez-Pacheco (') a mentionné entre 
Santander et Gijon, dans la petite baie de La Franca (feuille à 1/50 000° de 
Llanes, n° 32) une plate-forme ancienne située à 5-6 m d’altitude, taillée 
ao ee Dee ee eee 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 1 
(1) C. R. Congr. Int. Géogr. Lisbonne, 2, 1949, p- 29-86 (cf. p. 58-59, 84, et pl. VB et 
Vill. B)- 
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dans des grès-quartzites tournaisiens, qu'il attribue a l’abrasion marine 
et qu’il décrit comme étant surmontée « d’alluvions d’une provenance 
continentale indubitable ». Il tend, sans affirmer, à dater ces dépôts du 
Villafranchien ou du Sicilien. La plate-forme de La Franca est bien en 
contre-bas des grands aplanissements côtiers (rasas) qui sont si remar- 
quables dans les Asturies; elle est aussi bien plus réduite qu'eux. 

Notre examen des affleurements de La Franca nous a conduit à des 
conclusions différentes de cet auteur. La plate-forme, elle, est bien due à 
Vabrasion marine, et présente par endroits des polis caractéristiques; 
elle monte doucement depuis le niveau des plus hautes mers jusqu’à 
environ 4 à 5m au-dessus de celles-ci, au pied d’un grand escarpement 
(ancienne falaise) dans les grès-quartzites; mais elle est recouverte de deux 
dépôts absolument distincts l’un de l’autre. A la base, sur la plate-forme, 
on a une plage ancienne typique de 2m environ de puissance, formée 
parfois de sable et surtout de galets bien roulés, avec médiane de dissy- 
métrie 546 d’après les définitions de A. Cailleux (*); puis, au-dessus, 
un dépôt totalement anguleux, formé de blocs de grès-quartzites emballés 
dans une masse fine, atteignant jusqu’à 10 m d’épaisseur environ dans le 
bas, et revêtant toute la falaise fossile jusqu’à son sommet où il n’a plus 
que 0,40 m, dans une petite excavation ouverte à cet endroit. 


Ainsi, il y a deux dépôts superposés et non un seul. Il est pour nous 
certain que les galets inférieurs sont une plage ancienne; le dépôt supérieur 
anguleux nous paraît être un dépôt périglaciaire, ear 1l est en tout point 
comparable aux coulées de solifluxion des côtes de Cornwall et du Massif 
Armoricain, ce qui n’a rien d'étonnant puisque le climat actuel des Asturies 
n’est pas bien différent, sur la côte, de celui de ces régions. Le dépôt 
est moins épais en haut de abrupt côtier parce qu’on est là dans la zone 
d’ablation par gélivation, d’où le dépôt a coulé sur la pente. Il y a tout 
lieu de penser que la plage ancienne est un élément des cordons bas- 
monastiriens (normanniens, eemiens, ouljiens), représentés avec une abon- 
dance extrême sur les côtes de Picardie, de Cornwall, du Massif Armo- 
ricain, du Portugal, du Maroc atlantique, etc. (*), qu’on date du dernier 
interglaciaire, et qui sont aussi surmontés de coulées périglaciaires 
là où le climat s’y est prêté. Le dépôt anguleux supérieur serait alors 


(?) Bull. Soc. Géol. France, (5), 15, 1945, p. 375-404. 

(°) F. E. Zeuner, Dating the Past, Londres, Methuen, 2° éd., 1900; A. GuiLCHER, Le 
relief de la Bretagne méridionale. Thèse, Paris, La Roche-sur-Yon, 1948 (voir bibl.); 
G. ZBYSZEWSKI et C. Teixeira, Boletim, Soc. Geol. Portugal, 8, n°’ 1-2, 1949, p. 1-6; 
M. Gieout, Etudes géologiques sur la Meseta marocaine occidentale, Rabat, 1951; 


A. Guicuer et F. Jory, Recherches sur la morphologie de la côte atlantique du Maroc, 
Tanger, 1954; etc. 
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wiirmien. La plage ancienne de La Franca est d’autant plus intéressante 
qu'elle semble, dans l’état des connaissances, isolée à ce niveau sur la 
cote asturienne, formant ainsi un jalon précieux. Nous pensons done qu “al 
n’y a a là de mouvements tectoniques au Quaternaire supérieur, 
ce qui n’en exclut pas la possibilité à cet endroit avant le Monastirien, 
ni en d’autres points des Asturies après le Monastirien. 

Sur les rasas proprement dites, qui sont antérieures, il y a aussi par 
endroits des galets fort bien roulés que nous ide comme marins : 
juste à l’Est du vallon de Villapedre, près de Luarca (Ouest de Gijon), 
nous avons trouvé dans ces galets une médiane de dissymétrie de 527 
(la symétrie parfaite étant 500). Ceci est en accord avec les observations 
récentes de P. Birot et L. Solé-Sabaris (*). 


SEDIMENTOLOGIE. — Evaluation du tonnage des sables apportés en suspension 


pendant les crues de la Loire en 1955. Note de M. Léororn Berrnois, 


présentée par M. Pierre Pruvost. 


Pendant les crues de janvier-février 1955, la Loire a apporté, dans l'estuaire, plus 
de 200 000 t de sable en suspension. Ces sédiments se sont principalement déposés 
entre Donges et Saint-Nazaire. 


Lors de la crue de la Loire, en décembre 1952, j'avais observé que le fleuve 
transportait, en suspension, non seulement des sédiments fins, mais aussi des 
matériaux de la dimension des sables, c’est-à-dire pouvant atteindre 1 mm de 
diamètre. 

Pendant les crues de janvier et février 1955, des prélèvements ont été faits 
périodiquement à Mauves-sur-Loire (15 km en amont de Nantes) et à Nantes. 
Leur étude a montré que des quantités importantes de sable élaient trans- 
portées en suspension à 1 m du fond et que des quantités moindres, mais 
encore notables, pouvaient être recueillies à mi-profondeur. 

Pour calculer les quantités transportées, j'ai construit une courbe repré- 
sentant, en fonction du débit en mètres cubes par seconde, le poids du sable en 
suspension à 1 m du fond et à mi-profondeur. 

J'ai également construit une courbe des teneurs en suspension en fonction 
de la profon dein La forme de cette courbe m’a conduit a diviser la section 
transversale du fleuve, et, par conséquent, les débits enregistrés, en deux 
tranches : 


LS Re LR ee 


(*) P. Bmor et L. Sort-Sasanis, Centre de Doc. Cart. et Géogr., Mém. et Doc. (Paris), 
4, 1954, p. 7-61 (cf. p. 54). 
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a. une tranche inférieure représentant 1/4 du débit à laquelle sont appli- 
cables les teneurs en suspension à 1 m du fond; 

b. une tranche supérieure représentant les 3/4 du débit à laquelle sont 
applicables les teneurs en suspension à mi-profondeur. 

Les plus fortes teneurs observées, pour un débit de 4,750 m*/s sont les 
suivantes : 88 mg/l à 1 m du fond; 12 mg/l a mi-profondeur. 

La granulométrie du sable recueilli a été déterminée par mesure directe 
des 12000 grains au microscope. Les résultats obtenus en pourcentages 
numériques on été traduits en poids. Les courbes cumulatives de quelques 
ensembles sont représentées ci-dessous : 


Sables apportés en SUSPENSION. 


Poids en Lonnes. 


Se 


Débit en 24 h 


Tranche d’eau 


Tranche d’eau 


Date. (m*/s ). inférieure. supérieure. 
Janvier Lois ee 267 840 000 1 004, / 200,0 
roles yo se 208 944 000 3 437,8 896,8 
COM ere 364 608 000 720150 2 461,1 
Ro ONE ae 397 440 000 8 544,9 3.278 :;9 
DORE TRES 410 400 000 9 028,8 3 693,0 
RL ces toes à 409 236 000 8 007,4 3 685,8 
DOS RARE 399 168 000 S 282,1 3.293, 1 
DO oe eats 387 072 000 8 120,9 > 003,0 
DT SU 388 800 000 8 262,0 2 916,0 
DIM eee 397 440 000 8544.9 3 278,9 
DOS. 378 432 000 779,8 » 838.2 
Di Co 330 960 000 Ola.) 2021,8 
DORE ete 299 808 000 3 447,8 899 ; 4 
HOY a5 e 266 112 000 598.3 199,0 
Pevinier mone ene 293 700 000 Monte, 881,3 
a ial re 345 600 000 6 220,8 2 073,0 
PO epee 368 928 000 7 378,6 > 707,0 

DAT) ; ) ae ) < a à 
LÉ aut ARR 908 928 000 7070 ,;0 > 707,0 
OA es ee 384 480 000 8074, 1 2 883,6 
ORS ware 388 800 000 S 262,0 3 207,6 
Li Se 368 928 000 7 978, 0 2.767 , 0 
A Sen à de 341 280 000 6 097,7 > 042,9 
Gane teehee 331 776 000 557,2 1 741,8 
LE these 324 864 000 DOS 1 461,9 

; 

RÉ ES 200 304 000 2 797,9 653,2 
9 06 088 000 199070. 1 JD 814; 0 


Ce premier calcul 


est approximatif car jai du faire plusieurs hypothéses 
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simplificatrices. Mais ce qu’il importe de retenir c’est moins la valeur absolue 
du résultat que l’énorme apport de sable en suspension. 


Diam à à à 
en 77/77. vr SSS) 


N0 063 


996% 


Granulométrie des sédiments en suspension : 


Trait continu : à 1m du fond; tirets : à mi-profondeur. 


Les dosages faits entre Nantes et la mer ont montré que le maximum de sable 
transporté en suspension se situait vers le Pellerin et que le sable se déposait 
principalement entre Donges et Saint-Nazaire. C’est seulement dans ces 
régions que le flot se faisait sentir pendant les crues étudiées. 


PALEONTOLOGIE. — Les Mastodontes miocènes de la péninsule Ibérique. 
Note (*) de MM. Frépéric-Marie Bercounioux et FERNAND Crovzer, 


présentée par M. Pierre Pruvost. 


A. L'étude des Mastodontes miocènes de la péninsule [bérique que nous 
avions effectuée d’abord au Portugal en 1950 (*) a été terminée en 1995 en 
Espagne. Les résultats de cette dernière révision sont présentés dans le tableau I. 


(*) Séance du 21 novembre 1955. | 
(1) Mém. Sere. Géol. du Portugal, Nouvelle série, Mém. n° 1, Lisbonne, 1953. 
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Tasieau L. 


Répartition des Mastodontes espagnols durant le Miocene. 


Castille, Cerdagne, Urgel, Léon. 
rr 


Vindobonien Catalogne, Calatayud, 
ee Teruel, Valence. 
inf, à an re 
Burdigalien Burdi-  Vindo- 
Nomenclature des espèces. sup. moyen. supérieur, Pontien. galien. bonien, Pontien. 
Trilophodon olisiponensis......... 11.1 3 1 2 3 I 
Lrilophodontaneustidens "+ CRETE 2 a D 1 3 1 
» » TROUTLO Tre rencate: hy ae aes 2 I 3 = 2 
» » OANA EM Ds 3 x94 80 2 _ - — - — 2 
» » IMDET EC LEE Ne = I : = = 
» » TIC OT NT — i _ - = 
Fetratophodon longirostris 7. 0 Wien = 7 8 3 = = 11 
Li POLO phodoie PP TENGNCUS.. EME - 3 - 2 = = 
» » aureltunensts ..... I 3 - I ~ _ - 
Stegolophodon saldarñensis................. _ - = 2 
SEP UGCIELTLUS | LUSTLUMUCUS, }e sim. ee dang Gq Ont ~ D - = I = a 
(GCISOLOCLOTMUDETIGUS He no ee ee ee = = = 1 = 7 fe 
LOUIS IRC ENT EE CE eee = 4. = ze I 5 
Protanancus (estremadurensis)............ - _ - = = = 2 


Si l’on classe les 103 exemplaires étudiés suivant les régions, on obtient le 
résultat suivant : (tableau IT) 


TABLEAU II. 


Répartition régionale des espèces strictement miocènes. 


Castilles, Catalogne, 
Cerdagne, Calatayud-Téruel, 
Nomenclature des espèces. Urgel. Valence. 

Trilophodon olisiponensis........... 9 soit 13% i soit “3% 
Trilophodon angustidens............ JAUNES Gin! L 
Tetralophodon longirostris.......... 18 » 29 16 » 46 
Zygolophodon pyrenaicus........... l'OM iio - 
Stegolophodon saldanensis........... i - 
Serridentinus (lusitanicus).......... aye 7 L » 3 
Gectodonibericus re. A I ” 
LUTUCUUS SULT TCGIISTS er re ee - OR tr 
Protanancus (estremadurensis)...... - ey 6 


En Espagne, on peut donc établir trois régimes de peuplement : 

1° Espèces UBIQUISTES : Trilophodon angustidens avec sa variété minor, 
Tetralophodon longirostris. 

2° ESPÈCES DE PLATEAUX ET DE MONTAGNES : Trilophodon olistponensis (presque 


exclusivement), Zygolophodon pyrenaicus et sa variété aurelianensis, Serriden- 
tinus lusitanicus, 
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D] A es US hy à het Bs nt Osea . . ; . 

3° ESPÈCES CÔTIÈRES MÉDITERRANÉENNES : Turiccus turicensts, Protanancus, Variété 
gallardi de Trilophodon angustidens. 

B. Les comparaisons établies entre le Portugal et l'Espagne (tableau IIL) 
permettent de diviser la péninsule ibérique en trois aires biologiques. 


TaBLEAU IL. — Comparaisons entre le Portugal et l'Espagne. 
Castilles, Catalogne, 
Urgel, Calatayud-Téruel, 
Nomenclature des espèces. Lisbonne. Cerdagne. Valence. 
Trilophodon olisiponensis......... roe he lle ae 
Trilophodon angustidens.......... 45 30 23 
Tetralophodon longirostris........ , 27 46 
Zygolophodon pyrenaïcus......... 4 ina) - 
Stegolophodon saldanensis........ = 1 — 
SOMA ULAR EEE RE ee 2) 7 a 
CRetSOLODOW, LOET TOUS ue coute : Tey) ~ 
LUMINES TULPIGERSIS ss td ALS. PEON 4 ~ 17 
PEOUIMIATCUS EEE LEE ER. ) — 6 


Une aire atlantique : Trilophodontes et serridentinés dominants, peu de 
Zygolophodontinés, mais d’espéces diverses, quelques Protanancus. 

Une aire méditerranéenne : Tétralophodontes dominants, Trilophodon angus- 
tidens nombreux, Trilophodon olisiponensis et Serridentinus rares, Protanancus 
peu nombreux et Turicius turicensis bien représenté, à l’exclusion de tout 
Zy golophodon. 

Une aire continentale : où Tri- et Tétralophodontes sont presque aussi 
nombreux, où les Serridentinés ne sont pas négligeables et où Zygolophodon 
est bien représenté, à l’exclusion de tout Turictus. 


GEOPHYSIQUE. — Sur l’épaisseur de l'écorce terrestre. 
Note (*) de M. Jean LaëruLa, présentée par M. Pierre Lejay. 


La séismologie révèle deux discontinuités séparant les couches dites grani- 
tique, intermédiaire et ultrabasique; la gravimétrie est interprétée à l’aide 
d’une seule discontinuité, entre l’écorce solide et le substratum (elle se prête 
mal à en déceler une seconde, à cause de la trop grande profondeur des masses 
idoines). Suivant le schéma séismologique moyen de Jeffreys (*), la couche 
granitique aurait 17 km et la couche intermédiaire 13 km d'épaisseur. Quant 
à la discontinuité gravimétrique, on la situe en général à la base de la couche 


(*) Séance du 3r octobre 1955. 
(1) J. Courous, La constitution physique de la Terre, 1952, p. 90. 
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intermédiaire. Par exemple W. Heiskanen (?) trouve 30 km comme « meilleure 
valeur » de l'épaisseur T de l’éecorce pour Paltitude zéro en utilisant comme 
critérium l’indépendance des anomalies @ vis-à-vis de Paltitude 3. Le rapport 
différentiel Aa/Az est alors nul. 

Cette méthode, dont l'emploi est assez répandu, serait légitime si les ano- 
malies avaient subi la correction « géologique ». Mais ce n’est pas le cas (et 
pour cause) et cette lacune implique comme nous allons le démontrer, pour 
les anomalies (calculées dans le système de l’équiibre réel supposé parfait) le 
fait d’être, statistiquement parlant, fonction croissante de 3. En effet, dans les 
zones d'altitude élevée, l'érosion a mis au jour des matériaux déjà comprimés, 
donc de forte densité, tandis que les zones basses sont en moyenne recouvertes 
d’une sédimentation relativement légère. Nous sommes même en mesure, grâce 
à une publication de M. Orlando Vecchia (*), d'utiliser des valeurs numériques 
dont le caractère rudimentaire ne saurait nuire à notre recherche. En confron- 
tant ce document et une carte hypsométrique, on constate que, pour 4 1000", 
la densité moyenne au-dessus du géoïde est environ 3,00 et que, pour 2 voisin 
de zéro, elle est environ 2,00; les masses compensatrices correspondant à ces 
écarts des densités superficielles par rapport à la densité-type 2,67 ont un effet 
différentiel négligeable, à cause de leur profondeur, dans le cas de reliefs 
accusés. 


Un plateau ne pouvant rien nous apprendre sur Aa/Az, les régions à examiner 
sont justement tourmentées : le travail de M. Heiskanen porte sur les Alpes, la 
Norvège, les Carpathes, etc. Pour calculer l’erreur sur a, due à l’omission de 
la correction « géologique », il faudrait être en mesure d’effectuer cette der- 
niére; comme la détermination de cet effet, pour chaque station gravimétrique, 
est actuellement impossible, nous allons tirer parti des données précédentes en 
assimilant, suivant une méthode classique évidemment simpliste, une chaîne 
de montagnes à un prisme horizontal indéfini, dont la section droite (triangle 
isocele), est représentée sur la figure ci-contre, où sont indiquées les notations. 
L’attraction en A, verticale par symétrique est : 4G ff Ôz ds/o?, où G est le 
coefficient de l’attraction, à la densité, ds un élément de la surface du triangle 
AHC, p le rayon vecteur d’origine A correspondant à cet élément. Une fois a 
calculé par le procédé usuel, la densité à faire intervenir (écart par rapport à 
2,67) est, d’après Vecchia : 

1° pour l’aire AA'H'H, A=3,00— 2,67 — 0,33; 


(2) The geophysical applications of gravity anomalies (American Geophysical Union 
Transactions 1953). 


(*) Carta della densita sino al livello del mare nell Italia Settentrionale (Bolletino di 
Geodesia e Scienze A ffini, 1952). 
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2° pour l'aire A’H'C, une fonction décroissante de x, que nous pouvons 
d'autant mieux considérer comme linéaire que la partie de Vattraction corres- 
pondant à l'aire A’H’C est (le calcul le montre) peu importante. Sans entrer 
dans des détails qui ne sauraient trouver leur place ici, donnons l'expression 


de F 


2 GA i cos a’ sing 
ESA EN Ne ea end) a a + te? a’ Los : 


= — DE) Gone 
> Cos a Sin œ ) tg 


Bo) ro : : 4 A 5 
C’est évidemment une fonction de k et x, qui suffisent à définir la figure. 
Mais pour des valeurs plausibles de x, l’ordre de grandeur de AF/Ah dépend 
peu de X et de x; il est environ de 10 mgal par kilomètre d’altitude. Quant à 
l'attraction en C, elle est négligeable en première approximation. L’erreur 


AH=h 
A'H'=1km 


Core zene 
8 - Hi C 


sur a due à l’omission des écarts par rapport à la densité-type est donc de 
l’ordre de 10 mgal par kilomètre d’altitude. Comme nous n’avons pas tenu 
compte des écarts analogues existant sous la cote zéro (en particulier des 
bassins de sédimentation), nous sommes fondés à penser que cette valeur 
de Aa/Az est inférieure à la valeur réelle. 

Si l’on tient compte de ce fait, la recherche de la « meilleure valeur » 
de T, (?) conduit non plus à T—3okm, mais à un peu moins de 20 km. 
Il serait vain, étant donnée la méthode employée, d'indiquer une profondeur 
à 1 km près. Il conviendrait de rechercher, pour chaque chaîne montagneuse, 
la valeur la plus plausible de A. 


Conclusion. — Si la base de l’écorce terrestre mise en évidence par Pisostasie 
coïncide (ce qui paraît probable) avec une discontinuité séismologique, 
c’est avec celle qui sépare les couches granitique et intermédiaire; quant à celle 
qui sépare les couches intermédiaire et ultrabasique elle pourrait jouer, au 
point de vue isostatique, un rôle secondaire (sauf dans les zones privées de 
couche granitique, comme le seraient certains fonds océaniques). 


1612 ACADEMIE DES SCIENCES. 


OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet de la pénétration de la lumiére dans la 
mer. Note (*)de M. Avexanpre Ivayorr, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'auteur a effectué en scaphandre autonome des mesures du coefficient d’extinction 
de l’eau de mer et du rapport U/V du flux lumineux diffusé vers la surface au flux 
transmis vers le fond, à l’aide d’un spectrographe en boîte étanche. Les résultats con- 
cernant le coefficient d’extinction de l’eau de mer complètent d’une facon satisfaisante 
ceux obtenus par M!'° J. Lenoble dans l’ultraviolet. 


Les résultats qui suivent (*) ont été établis à l’aide d’un spectrographe dont 
l'angle de champ est de l’ordre de 2 à 3°, disposé dans une boite étanche et 
manié par un scaphandrier autonome le long d’une corde suspendue à une 
bouée, tendue par une lourde gueuse, et graduée en mètres. Les mesures ont 
été effectuées au mois de septembre, généralement entre 16 et 15 h et par un 
ciel sans nuages, à l’entrée de la rade de Villefranche, dans des eaux limpides, 
par 5, 10 el 20m de profondeur. Lors des mesures du coefficient d’extinction 


de l’eau de mer, le spectrographe était orienté vers le zénith, d’abord en 


t par metre 


09 | 
4 
fl 
g 
f 
08 L 
Oe Hie alle Am 
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surface, puis en plongée. Lors des mesures du rapport U/V, on orientait le 
spectrographe successivement à la verticale vers le bas et à la verticale vers le 
| A ¥ Z ° 4 . 

haut (la boite renfermant le spectrographe était munie de deux niveaux A 


* , mn 
(“) Séance du 21 novembre 1955. 


1 BP. eae: , On. * 2 Q 
(*) Un exposé détaillé sera publié prochainement aux Annales de Géophysique. 
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bulle). A chaque station on photographiait quatre spectres avec des filtres 
neutres de densité croissante, le temps de pose étant toujours de 1 mn. Les 
plaques furent dépouillées à l’aide d’un microphotomètre. 

La courbe en trait plein de la figure 1 indique la moyenne de cinq mesures 
(deux à 20 m et trois à rom de profondeur) du coefficient d’extinction moyen 
entre o et 20m de fond, exprimé en facteurs de transmission par mètre, 
t= ©/®, =e~. Les barres verticales indiquent la dispersion des résultats. En 
trait discontinu on a représenté les résultats obtenus dans l’ultraviolet par 
M'° J. Lenoble (*) à la même époque, a Villefranche-sur-mer et à Monaco, à 
l’aide d’un spectrographe d’angle de champ du même ordre, immergé au bout 
d’un cable a des profondeurs ne dépassant pas 50m (les barres verticales 
indiquent la dispersion des résultats dans le visible). L'accord est satisfaisant, 
et 1l est intéressant d’avoir l’ensemble de la courbe. 


= 
400 450 500 550 600 


Fig. 2. 


La figure 2 indique en trait plein la moyenne de deux mesures (ayant donné 
sensiblement les mêmes résultats) du rapport U/V. Nous avons montré anté- 
rieurement (*) qu'en se limitant à la diffusion primaire on a la relation nn 
(U/V = 8/2), où B est le coefficient de rétrodiffusion etc le coefficient d absor- 
ption totale. La courbe en trait discontinu de la figure 2 indique la valeur ainsi 


ee 


9 


(2) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1407 et aux Annales de Géophysique (sous presse). 
(*) Annales de Géophysique, 9, n° 1, 1953, p. 26. 


O 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N°22.) 104 
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calculée du rapport U/V, en assimilant le coefficient d’absorpuon totale au 
coefficient d’extinction, et en prenant 3 = 0,000804/1?° (la longueur d’onde A 
étant exprimée en microns). L'accord est satisfaisant. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Capacité de saturation en calcium des porte-greffes 
de vigne et résistance à la chlorose calcaire. Note(*)de M"° Denise BLaxc-AicarD 


et M. Gusrave Drouneau, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les récentes observations concernant l’adsorption radiculaire des cations 
ont rendu classique la notion de capacité d'échange des racines. Celle-ci 
dépend du pH et du cation adsorbé. L'influence du cation sur le résultat 
de la mesure de la capacité d’échange est beaucoup plus importante pour 
les racines que pour les argiles. Dans le présent travail nous préférons 
donc employer le terme restreint de capacité de saturation en calcium. 

L'étude des méthodes de mesure a fait l’objet d’un travail antérieur 
de l’un de nous (‘). Après saturation par Ca(NO,). 0,05 N, on procède a 
l'échange de Ca par HClo,o5 N pendant 3 mn. Le calcium est ensuite 
dosé dans la solution au photomètre de flamme. Cette technique est 
appliquée sur des racines vivantes isolées et le résultat est rapporté à la 
matière sèche. Les racines sont obtenues par culture des plantes sur sable 
quartzeux avec la technique des solutions coulantes très diluées. 

Pour les espèces ou hybrides de vigne étudiés, nous avons utilisé les 
racines émises au cours de l’année, après rognage des racines du plant de 
pépinière à la mise en place dans les pots de culture sur sable. 

On sait que la résistance au calcaire des vignes (vitis vinifera) greffées, 
est fonction du porte-grefte. 

Pour les sols calcaires celui-ci est choisi d’après l’analyse du sol. 
La méthode actuellement employée mesure la surface approximative des 
grains calcaires contenus dans l’échantillon qui correspond à la solu- 
bilité carbonique de ceux-ci (*). L’échelle de résistance a été déterminée 
par P. Galet (*), elle indique la teneur approximative en calcaire actif, 
au-delà de laquelle une vigne greffée risque de chloroser. 

Quand on compare la résistance à la chlorose calcaire à la capacité de 
saturation en calcium des racines des espèces ou des hybrides porte-greffes, 
on constate que ceux qui ont une capacité de saturation élevée (comme 
vitis Riparia) sont très sensibles à la chlorose. Par contre, ceux qui possèdent 


ET LT EN NE RS OR EN PR SES eee 


) Séance du 21 novembre 1955. 

) D. Branc-Aicarn, Ann. Agr. (nouv. série), 1955, p. 615. 
*) G. DROUINEAU, Ann. Agr., 1942, p. 441. 

) Prog. Agr. et Vit., 1947, Poses 
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une faible capacité de saturation comme 41 B (vulis vinifera >< vitis Berlan- 
dieri) sont très résistants. 


La relation entre la capacité de saturation en Ca et la résistance à la 
chlorose, figure dans le graphique ci-dessous. 


e &.Gloire Y =-0,234 X + 23,9 


rs-0,65 P< 0,001 


20 


m.e. pour 100 m.s. Capacite de saturation 


10 
0 10 20 30 ry 
Calcaire actif talére Yo 
Relation entre la capacité de saturation des racines de porte-greffes de vignes 


et leur résistance au calcaire, 


ORIGINE DES PORTE-GREFFES ÉTUDIÉS. 
Riparia Gloire. 


UG tras Riparia tomenteux x Rupestris Martin de Couderc 
216-3........ Solonis X Rupestris du Lot de Castel 


Rupestris du Lot. 


Be Es epee Bae Berlandieri Resseguier 2 X Solonis (Novo Mexicana) de Richter 
RO by pleats Berlandieri Las Sorres X Rupestris du Lot de Richter 

DO At ees aos Riparia X Berlandieri de Millardet et Grasset 

16149 1... Riparia > Berlandieri de Couderc 

LEE nv Chasselas > Berlandieri de Millardet et Grasset 


(Sur le graphique ne figurent que les points représentant les valeurs moyennes des capa- 
cités de saturation. La régression a été calculée sur l’ensemble des déterminations, au 


nombre de 26.) 
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Les mesures de capacité de saturation ont été répétées deux années de 
suite sur des porte-greffes d’origine différente. Malgré l’insuflisante préci- 
sion des données concernant la résistance, la relation observée montre 
que l’on peut différencier les porte-greffes dès le premier stade de la 
nutrition minérale et par conséquent avant tout essai cultural. 

Bien que l’activité respiratoire des racines du végétal, le métabolisme 
des acides organiques et la sensibilité à la tension de CO, dans le sol, 
interviennent dans la chlorose, les propriétés d’adsorption de la racine 
apparaissent comme un facteur important. On disposerait donc d’une 
nouvelle méthode d'approche pour l'étude de cette maladie physiologique 
qui se préterait également à un examen plus approfondi de certaines 
observations écologiques. 


PALEOBOTANIQUE. — Le genre Crossotheca Zeiller. 
Note de M. Jacques Danza, présentée par M. Pierre Pruvost. 


De récentes observations de fructifications de fougéres appartenant au genre Crosso- 
theca Zeiller permettent de préciser larchitecture de cette fructification et d’en 
donner une nouvelle définition. 


Créé en 1883 par Zeiller (') pour caractériser une « disposition particu- 
lière des sporanges pendant sous forme de frange au bord des segments 
fertiles », ce genre était rapporté par son auteur à la classe des fougères. 
Quelques années plus tard, Kidston (*) détermina comme Sphenopteris 
Heeninghausi Brongniart une plante portant des fructifications du genre 
Crossotheca. Or, a cette époque, Oliver et Scott (*) venaient de décrire des 
axes de Lyginodendron oldhamium associés à une graine de Ptéridospermée : 
Lagenostoma Lomaxi et tout faisait prévoir qu'il s'agissait là d’éléments 
appartenant à la même plante. D’autre part, il avait été montré que 
Lyginodendron oldhamium devait avoir pour feuillage stérile Sphenopteris 
Heeninghausi. Kidston effectua la synthèse de cet ensemble et fit de 
Sph. Hœninghaust une Ptéridospermée ayant pour axes Lyginodendron 
oldhamium, pour fructification mâle Crossotheca Hæninghausi et pour 
fructification femelle Lagenostoma Lomaxi. Par la suite, la plupart des 
auteurs, contestant la détermination de Kidston, placèrent de nouveau 
Crossotheca parmi les fougères et cette opinion est actuellement généra- 
lement admise. Cette fructification était toujours décrite comme un 
ensemble formé d’un pédicelle, d’une plaque de forme variable-: l’épau- 


(1) Ann. Sc. nat., Botanique, 16, 1883, p. 180. : 
(*) Proc. roy. Soc., London, Séries B, 76, 1905, p. 358. 5 
(°) Proc. roy. Soc., London, Séries B, 71, 1903. 
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lette, considérée comme le reliquat ou le résultat de la transformation 
du limbe stérile et sous laquelle pendaient des sporanges formant une 
frange. Ces sporanges, que seul Zeiller décrit comme légerement pédicellés 
(chez Cr. Crepini), étaient coalescents chez la fructification Jeune et 
s’écartaient à la maturité. 

Quelques mois après Zeiller, Stur (‘) figura sous le nom de Sorotheca 
une fructification qu’il reconnut par la suite être identique à Crossotheca. 
Mais l'interprétation qu'il en donnait était différente : au lieu de consi- 
dérer la « frange » située à la partie inférieure de l’épaulette comme formée 
de sporanges, Stur disait qu'il s'agissait en réalité de « volets » qui, réunis 
avant la maturité, formaient une chambre sporangifère dans laquelle se 
développaient les sporanges; à la maturité, les volets s’écartaient et les 
sporanges s’ouvraient, laissant s'échapper les spores. Stur rangeait je 
genre Sorotheca parmi les fougères. 

La position systématique de Crossotheca fut done très souvent l’objet 
de recherches, mais l'architecture de cette fructification fut négligée 
les auteurs s’en tenaient fidèlement à la diagnose de Zeiller. La révision 
des collections de Sphenopteris du Musée houiller de Lille a permis d'observer 
certains faits qui précisent l’habitus de cette fructification. Un échantillon 
fertile de Cr. Crepini montre, d’une part, une épaulette conservée de profil 
et sur laquelle sont visibles des sporanges allongés, effilés à leur extrémité 
inférieure, légèrement pédicellés et en tous points semblables à ceux décrits 
et figurés par Zeiller en 1883 (pl. 9, fig. 6). Ces sporanges sont de petite 
taille : longueur sensiblement égale à 1 mm, largeur maximum de lordre 
de 0,2 mm. D’autre part, certaines épaulettes, situées non loin de la 
première, ont subi un écrasement dans le plan horizontal et montrent leur 
face inférieure. On distingue alors sur ces fructifications, qui ont la forme 
circulaire caractéristique de l’espèce, six lignes radiaires en relief, se rejoi- 
gnant au centre et allant jusqu’au bord de l’épaulette. Les éléments 
délimités par ces lignes ne peuvent en aucun cas être confondus avec des 
sporanges, car l’examen de la fructification citée plus haut a montré que 
ces derniers sont de taille beaucoup plus réduite et qu’ils ont des points 
d'attache nettement différents. Dans ces conditions, il ne peut s’agir que 
de « volets » entourant le groupe de sporanges et attachés sur le pourtour 
de l’épaulette. Crossotheca a donc une allure correspondant a l'ensemble 
de Crossotheca Zeiller et de Sorotheca Stur, c’est-à-dire que cette fructifi- 
cation est représentée par une épaulette portant sur sa face inférieure 
des sporanges légèrement pédicellés, mais possédant également des 
« volets » entourant le groupe de sporanges. De nombreuses vérifications 
sur des échantillons de Cr. Crepini ont confirmé cette observation. 


(+) Sitzb. k. Akad. wiss., Wien, 1883. 
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En plus, l'examen de pennes fertiles de Cr. Boulay Zeiller et Cr. schatzla- 
rensis Stur ont permis d’observer des architectures analogues. 

L’épaulette de Cr. schatzlarensis étant trés peu différente de celle de 
Cr. Crepini, ses volets sont identiques et au nombre de six, tandis que, 
chez Cr. Boulayi, les volets, beaucoup plus nombreux, se rejoignent, 
non pas en un point commun, mais selon une ligne. La fructification prend 
alors l’allure d’un toit renversé ou d’une coque de navire, renfermant 
les sporanges. 

Lorsqu’au cours de la fossilisation les volets, ainsi que leurs lignes de 
contact, ont été superposés aux sporanges, l’ensemble devient extré- 
mement confus et il est très difficile de distinguer les uns des autres ces 
différents éléments. D’autre part, les volets devaient étre tres minces, 
formés vraisemblablement d’une seule assise de cellules, car une fructifi- 
cation de Cr. Boulayi montre, en surimpression sur des silhouettes de 
sporanges, un reticulum cellulaire très net, provenant des volets et corres- 
pondant, selon toute évidence, à la fossilisation d’une seule assise de 
cellules. 

Ces observations nous conduisent à donner de Crossotheca la nouvelle 
définition suivante 

« Fructification de fougère, composée d’un pédicelle se terminant en 
biseau au-dessus d’un disque charnu plus ou moins allongé, en forme 
d’épaulette, portant sur son pourtour des volets très fins, fermés à l’état 
jeune et déterminant une chambre sporangifére; ils s’écartent à la maturité 
et permettent aux sporanges de laisser échapper leurs spores. Sporanges 
sans anneau, allongés, généralement eflilés à leur partie inférieure, fixés 
à l’extrémité de nervules sur la face inférieure de l’épaulette et faiblement 
pédicellés. Les pédicelles peuvent se diviser et porter deux sporanges. » 


CHIMIE VEGETALE. — Pigments des chloroplastes et photosynthèse. Note de 
MM. Evcie Roux, Jacques Duranron, Jean Gacmicue et Prerre Rosin 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


? 


Cette Note préliminaire a pour but de faire apparaitre les relations globales existant 


entre le métabolisme de la cellule chlorophyllienne et la composition spectrale de la 
lumière responsable de l’assimilation du gaz carbonique de l'air par les plantes 
supérieures. 


Cinquante plants de Physalis aussi identiques que possible ont été 
répartis en cinq groupes de dix qui furent exposés pendant 8h à des 
lumières de même intensité énergétique mais de composition spectrale 
différente. 


Les plantes du premier groupe reçurent une lumière filtrée par un filtre 
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Wratten n° 59 dont le spectre d'absorption correspond à celui de l’en- 
semble des chlorophylles a et b in vivo. 

Les plantes du second groupe reçurent une lumière filtrée par un filtre 
Wratten n° 75 qui laisse passer les seules bandes d'absorption du carotène. 

Les plantes du troisième groupe reçurent une lumière filtrée par un 
filtre Wratten n° 35 qui laisse passer les seules bandes d’absorption des 
chlorophylles. 

Les plantes du quatrième groupe reçurent une lumière filtrée par une 
solution de $ caroténe dans l’acétone. 

Les plantes du cinquième groupe furent exposées en lumière blanche. 

L'égalité de l’intensité énergétique de ces différents rayonnements fut 
vérifiée à l’aide d’un bolomètre Volochine. 

Dans chaque groupe, les plantes séjournérent 1 mn dans une atmosphère 
renfermant du '‘CO, puis après des illuminations ultérieures s’échelonnant 
de 35 mn à 3 h, toujours sous filtre, mais dans l’air ordinaire ne renfermant 
plus de **CO,, elles furent plongées dans l’azote liquide. 

Les feuilles furent séparées, broyées dans l’appareil de Poter en chambre 
froide à 4° et une centrifugation à froid permit de précipiter les éléments 
figurés. 

Selon une technique déjà décrite (') on sépara a partir des éléments 
figurés les différents pigments, les lipides, Pamidon et les acides nucléiques, 
et dans le surnageant, les acides aminés, les acides organiques et les 
glucides. On étudia alors les modifications de la répartition du '‘C au sein 
de ces différents groupes de substances résultant des différences quanti- 
tatives de l’éclairement. 

Les analyses détaillées de certaines des fractions ci-dessus énumérées 
sont en cours mais dés maintenant, on peut dire que par rapport aux 
plantes se développant en lumiere blanche : 

1° Les plantes des deux premiers groupes, c’est-à-dire celles recevant 
une lumiére non susceptible d’être absorbée par la chlorophylle voient 
le ‘*C du CO, s’accumuler préférentiellement au début au sein des acides 
aminés et ultérieuremerit des oses sans que la polymérisation en amidon 
puisse s'effectuer. Celle-ci se fait au contraire, normalement, dès que la 
lumière reçue par la plante renferme les longueurs d’onde correspondant 
aux bandes d'absorption de la chlorophylle. 

> Chez les feuilles jeunes des plantes placées sous filtre de carotene, 
le ::C s'intègre beaucoup plus lentement dans les acides nucléiques. 

3° Enfin, la radioactivité des différents pigments est toujours plus faible 
chez les plantes des quatre premiers groupes recevant une lumière filtrée. 

Des résultats plus détaillés seront publiés prochainement. 
er pre ee a 

(*) E. Roux et C. Tennize, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1261. 
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PHYSIOLOGIE. — Effet de la teneur du régime alimentaire en calcium sur 
la sensibilité du Cobaye à Uhistamine. Note (*) de MM. Gutttaume Vaverre 
et Carros Enuarno Carprron, présentée par M. René Fabre. 


Ce travail montre que la sensibilité du Cobaye a "histamine administrée sous forme 
d’aérosols varie notablement avec le taux du-calcium dans l’alimentation; l’adminis- 
tration de quantités élevées de sels de calcium rend résistants les cobayes qui se 
montraient sensibles et, réciproquement, la suppression de la plus grande partie du 
calcium du régime rend sensibles les animaux qui se montraïent résistants. 


Des circonstances fortuites nous ayant permis d’observer que de tout 
jeunes cobayes, récemment sevrés, selon toute vraisemblance, résistaient 
a l’action bronchoconstrictrice d’une solution d’histamine à 2 °/,, admi- 
nistrée sous forme d’aérosol, nous nous sommes demandé si cette résistance 
des animaux était imputable aux effets du régime lacté et, par voie de 
conséquence, aux sels de calcium apportés par ce régime. 

Pour essayer de résoudre la question posée, nous avons entrepris une 
première expérience sur 12 animaux de 150 à 200 g, qui s étaient montrés 
résistants au cours d’essais préliminaires. Quatre de ces animaux servant 
de témoins (T) ont reçu le régime habituel (choux et provende « Sorolabo »), 
alors que les huit autres (E) ont été soumis à un régime pauvre en calcium 
(pommes crues et riz poli cuit). Au bout de cing jours, nous avons constaté 
que les quatre animaux témoins résistaient toujours à l’action de Paérosol 
d’histamine (c’est-à-dire qu'aucun effet toxique n’apparaissait au bout 
de 10 mn), alors que les animaux qui avaient été privés de calcium étaient 
devenus sensibles, des signes de bronchospasme s’étant manifestés chez 
tous ces animaux, en des temps variant entre 1 mn 20 s et 3 mn 205. 

Les jours suivants, les quatre cobayes témoins (T) ont été mis au régime 
hypocalcique, tandis que les huit autres (E) ont été ramenés au régime 
normal, additionné de lait condensé. Or, parmi les animaux du lot T, 
deux sont devenus sensibles à l’histamine au bout de cing jours (broncho- 
spasmes apparus en 2 mn 25 s et 3 mn). Quatre jours après, les deux autres 
animaux ont recouvré un certain degré de sensibilité (bronchospasmes 
en 4 et 8 mn). 

En ce qui concerne les huit autres animaux (E), quatre d’entre eux 
étaient devenus résistants au bout de cinq jours, les quatre autres cédaient 
encore aux effets du bronchospasme, mais toutefois pour des temps d’expo- 
sition à l’aérosol nettement accrus (1 mn 25s à 3 mn 30s au début de 
l'expérience, 3 mn 30 s à 8 mn 2058 à la fin). 

Afin de préciser la nature, du facteur en cause dans l'apparition ou la 
TS 


(*) Séance du 21 novembre 1955. 
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disparition de la résistance des animaux à l’histamine, nous avons entrepris 
une deuxiéme expérience en modifiant les régimes des animaux par la 
simple addition de gluconate de calcium. 

Dix cobayes de poids compris entre 150 et 200 g qui s’étaient montrés 
résistants à histamine à la réception ont été soumis à un régime hypo- 
calcique jusqu’à ce qu’ils devinssent tous sensibles aux effets du toxique, 
ce qui a demandé cing à six jours. A sept de ces animaux, nous avons 
administré par voie buccale 100 mg de gluconate de calcium par jour 
pendant six jours et nous avons constaté que la résistance à histamine 
apparaissait chez six de ces animaux (au bout de deux jours pour le premier 
et le deuxième, au bout de trois jours pour le troisième et le quatrième, 
au bout de cinq jours pour le cinquième et le sixième). Chez ces six animaux, 
aucune manifestation de bronchospasme n’est apparue au bout de 10 mn. 
Pour le septième, le temps d’apparition du bronchospasme s’est accru 
seulement de 2 mn 20s à 6 mn 3os. 1 / 

Les résultats de cette deuxième expérience ont été confirmés en admi- 
nistrant du gluconate de calcium à la même dose que ci-dessus à quatre 
animaux qui présentaient lors de leur arrivée au laboratoire une sensibilité 
normale à l’histamine. Deux de ces animaux sont devenus complètement 
résistants au bout de quatre jours de ce traitement; chez les deux autres, 
le temps d’apparition du bronchospasme s’est accru nettement (de 2 mn 20s 
à 8 mn 3os et de 2 mn 20s à 6 mn 208, respectivement en six Jours). 

De cet ensemble de résultats, nous pouvons tirer la conclusion que, 
conformément à l'hypothèse formulée au début, administration de sels 
de calcium au Cobaye confère à cet animal une résistance très nette à 
l’égard des effets bronchoconstricteurs de l’histamine administrée par voie 
pulmonaire, et les résultats d'expériences actuellement en voie d’aché- 
vement, nous permettent d'émettre des conclusions analogues dans le 
cas où histamine est introduite chez le Cobaye par voie intraveineuse. 


PHYSIOLOGIE. — Hiabète passager et diabète permanent après pancréatectomie 
subtotale chez le Canard. Note (*) de M. Pierre Miacne, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons montré (') que la pancréatectomie totale entraîne, chez le 
Canard, une hypoglycémie mortelle. Ce résultat était en contradiction 
avec les travaux antérieurs : d’après tous les auteurs qui, à la suite de 
Minkowski (?), avaient étudié ce problème, la pancréatectomie provoqualt, 
RE RNA Le ER = © re 
sance du 21 novembre 1955. 


S 
omptes rendus, 241, 1955, p. 1500. 
Arch. f. exp. Path. Pharm., 31, 1893, p. 85. 


(*) 
(*) 
(0) 
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chez les Oiseaux, un diabéte passager suivi d’une régulation rapide du 
métabolisme glucidique. 

Nous avons résolu cette contradiction apparente en faisant involontai- 
rement des pancréatectomies subtotales : les branches dorsale et ventrale 
du pancréas étaient enlevées en totalité, mais la moitié antérieure de la 
branche splénique a été laissée en place. 

Treize (*) Canards mâles Kaki Campbell ont été opérés de cette façon, 
à l’âge de 3 mois, et suivis pendant 9 a 12 mois. Nous avons porté notre 
attention sur deux points : d’une part, l’étude de la glycémie et de la 
tolérance au glucose pendant les premiers jours qui suivent l’opération, et, 
d'autre part, l’évolution de la glycémie au cours de l’année qui suit 
l'intervention. 

Après pancréatectomie subtotale, on observe une hyperglycémie variable 
suivant les individus : d’une façon générale, la glycémie (exprimée en 
milligrammes de glucose pour 100 cm* de sang) est de 200 à 300 les deux 
premiers jours après l’opération; elle s’abaisse ensuite pour revenir à la 
normale (130 à 160) le 5° ou le 6° jour. 
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Fig. t. Courbes de tolérance en glucose, 1, 2, 3 et 6 jours apres pancréatectomie subtotale. Chacune 
représente la courbe moyenne de 2 à 4 canards, 


L'étude de la tolérance au glucose (après injection de 1,45 e de glucose 
par kilogramme) permet de préciser la régulation du métabolisme: la figure 1 
montre son évolution du 1° au 6° jour après l'intervention. Le lendemain 
de l'opération, on observe une réponse de type diabétique; le 2° et le 3° jour, 
la tolérance augmente; elle est normale le 6° jour. Par conséquent, la 


EE 
3 ’ ; à à ise 1 im 1 
(*) D’autres Canards pancréatectomisés subtotalement ont subi des injections d’hormone 


roi &\e 4 ? 101 i 
Le croissance (*); il n’en est pas tenu compte ici. Nous pensions alors que l’opération 
était complète. 


(") J. Physiol. Paris, WT, 1955, p. 248. 
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pancréatectomie subtotale déclenche un diabète très court. La réoulation 
commence dès le 2° jour après l’opération et est parfaite le 6° jour. 

L’étude sy stematique de la glycémie a été poursuivie toutes les semaines 
pendant 3 mois environ, puis tous les 15 4 jours. Sur les 13 canards, 10 ont 
conservé pendant toute la période d’observation une glycémie et une 
tolérance au glucose normales. 

Chez les 3 autres, par contre, le diabéte est réapparu au bout d’en- 
viron 3 mois. La one 2 montre l’évolution de la glycémie de l’un 
d'eux (n° 49) : de 136 mg pour 100 cm? à la 13° semaine apres |’ Peet 


elle passe a 256, 384, 741 et 1124 mg pour roo cm’, les 14°, 1 e STO Veber 
18° semaines ent 
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Fig. 2. — Evolution de la glycémie après pancréatectomie subtotale. Canard n° 49. 
oe ee ? 3 


En même temps, le poids de Panimal passe de 1620 à 1110 g. Sur ces 
trois Canards, l’un (n° 31) est mort au bout de 5 semaines de dapets 
(125 jours après pancréatectomie); les deux autres ont été autopsiés 
après 4 semaines (n° 30, 114 jours après pancréatectomie subtotale) 
et 5 semaines de diabète (n° 49, 130 jours après l’opération), à un moment 
où leur état général laissait prévoir une mort prochaine; leur poids était 
passé respectivement de 1790 à 1010 g et de 1820 à 1020 g | 

Par conséquent, le diabète réapparaît au bout de 5 mois environ chez 
certains individus, et provoque leur mort en 1 à 2 mois; le Canard se 
comporte done comme le Rat après pancréatectomie subtotale. 
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L’évolution de la glycémie et de la tolérance au glucose chez le Canard 
pancréatectomisé subtotalement nous a donc montré deux phénomènes : 
d’une part, un diabéte passager, qui disparait en 5 a 6 jours; il se produit 
à ce moment une régulation, due à l’hypertrophie fonctionnelle du reste 
pancréatique. D’autre part, chez certains animaux, 3 mois plus tard, 
le reste pancréatique s’épuise et un diabète permanent apparaît. Il sera 
intéressant de préciser quantitativement et qualitativement par I’histologie 
la masse et la nature des îlots de Langerhans indispensables à un méta- 
bolisme normal. 

En conclusion, il semble logique d'expliquer ces phénomènes en faisant 
jouer un rôle aux deux hormones pancréatiques : après pancréatectomie 
subtotale, le reste de pancréas sécrète toujours assez de glucagon, puisqu'il 
n'apparaît jamais d’hypoglycémie, mais il y a un déficit passager en 
insuline; dès que le reste pancréatique parvient a sécréter suffisamment 
d’insuline, le métabolisme glucidique redevient normal. Dans quelques cas, 
le reste s’épuise tardivement, sa sécrétion d'insuline devient insuffisante, 
et un diabète permanent s’installe. 


ENTOMOLOGIE. — Observations sur la biologie de Philotrypesis caricæ L. 
(Hym. Chalcidiens Callimomide) Note de M. Kurramarniatau J. Joseru, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Philotrypesis carice L. se développe dans des ovaires du Figuier sauvage 
(Ficus carica L.) transformés en galles par la piqûre d’une femelle de 
Blastophaga psenes LL. Philotrypesis caricæ L. est protandre et polygame 
comme Blastophaga psenes L. Une fois éclos, les males de Philotrypesis 
caricæ L. errent a l’intérieur de la figue à la recherche d’ovaires contenant 
des femelles qu'ils libèrent en découpant une ouverture dans la paroi 
avec leurs mandibules. J. L. Lichtenstein (') signale que le mâle s’accouple 
a la femelle qui demeure dans l’ovaire durant l’accomplissement de l’acte 
sexuel. 

Au cours de mes études, j’ai fait les nouvelles observations suivantes 

1. La femelle de Philotrypesis caricæ L. sort d’un ovaire de la figue dès 
que louverture pratiquée par le mâle est assez grande, et l’accouplement 
a lieu aussitôt dans la cavité de la figue. Je n’ai jamais vu de mâle intro- 
duisant son abdomen dans l’ouverture pour féconder une femelle encore 
enfermée dans lPovaire. 

2. Les femelles fécondées sortent de la figue à travers l’ostiole et 
commencent à pondre au bout de 10 à 18 h. La ponte a lieu exclusivement 


a en dd ue de ns 
(*) Bull. Soc. ent. France, 17, 1919, p- 313-316, 3 fig. 
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dans des fleurs contenant un ceuf de Blastophaga psenes L. Les ovaires 
des femelles mtres contiennent en moyenne 54 œufs. 

3. Les femelles sautent et volent activement. Elles sont fortement 
attirées par la lumière. Plusieurs d’entre elles, nourries de miel dissous 
dans de l’eau, ont vécu 30 à 35 jours dans mes élevages. Par contre, les 
males ne vivent pas plus de 24 à 36h. 

4. L’cuf, ellipsoïde (longueur 115 4; largeur, 63 ), est pourvu d’un 
long pédoncule micropylaire à l’extrémité antérieure et d’un minuscule 
tubercule à l'extrémité opposée. La larve du premier stade a la forme 
d’une toupie. Elle compte 14 segments (tête comprise). Son tégument 
est glabre et lisse. La larve du deuxième stade est plus élancée. Avant 
de se transformer en nymphe, elle passe par un état prénymphal reconnais- 
sable à deux paires de tubercules ventro-latéraux situés sur les segments [I] 
et IV. Dans l’ovaire de la fleur, la nymphe est enroulée sur elle-même. 

5. En Dordogne, Philotrypesis caricæ L. a deux, trois ou même quatre 
générations annuelles qui correspondent au nombre de générations de 
caprifigues (deux générations aux Eyzies, trois à Beynac et quatre (?) 
à Domme et à Trémolat). 

6. Le rapport des sexes de Philotrypesis caricæ L. est d’environ 60 mâles 
pour 100 femelles (chez Blastophaga psenes L. par contre, il est d’environ 
13 mâles pour 100 femelles). 

7. Philotrypesis caricæ L. est un parasite de Blastophaga psenes L.; 
sa larve ne s’attaque pas immédiatement à celle de Phôte, mais se nourrit 
aux dépens de l’endosperme de la fleur de Ficus carica L. destiné (*) a 
nourrir la larve de Blastophaga psenes L. Au cours du développement 
post-embryonnaire, la larve de Philotrypesis caricæ L., parvenue à son 
deuxième stade, fait périr la larve de Blastophaga psenes L., ayant atteint, 
elle aussi, son deuxième stade. 

Le parasitisme de Philotrypesis caricæ L. à légard de Blastophaga 
psenes L. est d’un type extrêmement particulier. La larve de Philotrypesis 
caricæ L. tue la larve de Blastophaga psenes L. mais ne la consomme pas. 
La femelle de Blastophaga psenes L. injecte après la ponte un venin dont 
les propriétés sont vraisemblablement cécidogènes. Il semble que Philo- 
trypesis carcicæ L. ait perdu cette propriété cécidogène, car ses glandes 
à venin sont subatrophiées. Nous ne connaissons pas d’autres cas d’un tel 
parasitisme. Il est vraisemblable que Philotrypesis caricæ L. fut à l’origine 
un sycophile cécidogène, qui, pour des raisons inconnues, a perdu la 
possibilité de transformer l’ovaire en galle et n’a pu subsister qu'en utili- 
sant les galles d’un autre sycophile qui appartient au même groupe 
zoologique. 
nt.) sh). … sine ent 

(2) G. Granni, Boll. Lab. Ent. Bologna, 3, 1930, p. 4540: I 
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BIOLOGIE. — Sur une méthode de controle rapide du succes de Vinduction de la 
polyploidie chez les plantes ligneuses. Note de M. Panos Lerakis, présentée 
parM°Pierre-Ee Grassé. 


Le succès du traitement d’une plante ligneuse par une substance mito- 
clasique en vue de l’obtention de formes polyploïdes peut être constaté 
par Vobservation de plusieurs caractères morphologiques. Toutefois, 
la certitude finale ne peut être acquise que par des recherches cytologiques, 
notamment par le contrôle du nombre chromosomique effectué sur le 
sommet du rameau ou sur les très jeunes feuilles qui l’entourent ou, encore, 
sur les cellules-mères des grains de pollen. 


Ce contrôle devient plus complet lorsqu'il porte aussi sur les racines 
nouvelles des plantes traitées. 

D’autre part, l'émission des racines par des graines, ou par des boutures 
provenant de rameaux herbacés après aoûtement, exige beaucoup de 
moyens et un temps considérable, tout en présentant un risque de perte 
du matériel. 

Une technique d'émission rapide des racines par les rameaux herbacés 
est utile aux généticiens et aux cytologistes qui se trouvent souvent dans 
la nécessité de contrôler rapidement les effets d’un traitement par une 
substance mitoclasique, ou ceux d’un croisement, en vue d’orienter la 
suite de leurs recherches. 

C’est ainsi qu’au cours de nos essais sur l'induction de la polyploïdie 
chez la Vigne européenne (Vitis vinifera) par l'application de colchicine, 
nous avons recouru à une méthode qui permet de déterminer rapidement, 
parmi les plantes apparemment tétraploïdes, celles qui le sont dans leur 
constitution interne. 


Après le traitement par la colchicine, le débourrement accéléré des 
yeux traités est obtenu par la suppression des feuilles et, dès le début du 
phénomène, par l’arrosage des plantes avec une solution nutritive. 

Les rameaux verts provenant d’yeux traités par la colchicine sont coupés 
en petits fragments de 3 em environ qui sont cultivés sur un milieu gélosé, 
en même temps que des fragments semblables provenant d’yeux non 
traités des mêmes variétés ayant subi la même ablation des feuilles et le 
même arrosage. 

Les premiers sont prélevés sur des rameaux qui présentent des carac- 
tères macroscopiques (retard du débourrement, modification des feuilles 
de la base, formation dans les feuilles de zones de couleur plus foncée, eto) 
et des caractères microscopiques (stomates énormes, membrane des cellules 
épidermiques très sinueuses, dédoublement des chromosomes observé sur 
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les trés jeunes feuilles du sommet du rameau, etc.) qui sont les symptômes 
de l'induction de la polyploidie. 

Les cultures sont réalisées par la technique de Gautheret et le milieu 
reçoit notamment de l’acide naphtyle acétique à la concentration de ro ”. 
Pour obtenir des racines, il convient de planter verticalement les frag- 
ments dans la gélose, dans une position semblable à celle qu’ils occupent 
sur la plante, de façon que leur extrémité radicale, tournée vers le bas, 
soit dans le substratum. Dix jours après la plantation des fragments, 
les premières racines atteignant une taille de 2 à 3 mm, la première numé- 
ration chromosomique est possible. 

Dans les racines de cette taille, les mitoses sont nombreuses et les chro- 
mosomes peuvent être facilement comptés dans les plaques métaphasiques, 
après fixation à l’alcool acétique, coloration à l’orcéine acétique et écra- 
sement. 

Le nombre des mitoses est plus élevé dans les racines qui se développent 
hors du milieu de culture; il diminue, en même temps que la vitesse de 
croissance, au cours de l’allongement des racines; d’autre part, les mitoses 
deviennent plus rares dans les racines qui ne réussissent pas à pénétrer 
dans le milieu; elles peuvent en être absentes. 

Le contrôle du nombre chromosomique des plantes traitées par une 
substance mitoclasique peut donc être réalisé dix jours après l’apparition 
des premiers symptômes macroscopiques d’induction de la polyploïdie. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Etude de la capacité fonctionnelle maximum 
du pronéphros, au moyen de parabioses embryonnaires (Amphibiens anoures). 
Note de M. Roger Campar, présentée par M. Maurice Caullery. 


L’ablation unilatérale du pronéphros, chez l'embryon ou la jeune larve 
d’Amphibien Anoure, ne provoque, en général, aucun trouble (Howland 1916 
et 1921, Shimasaki 1930, Hiller 1931, Cambar 1944), sinon, exceptionnel- 
lement, un œdème léger et fugace. Un seul pronéphros est donc capable, 
par hyperfonctionnement compensateur immédiat, de suppléer aisément 
l’absence de l’autre rein. Les surfaces excrétrices subissent un accrois- 
sement marqué et atteignent le double de leur valeur initiale après un 
délai de plusieurs jours (Howland). 

L’innocuité de la pronéphrectomie unilatérale ne permet-elle pas de 
supposer que la capacité de régulation physiologique du pronéphros est 
encore plus importante ? Si cette hypothèse peut être vérifiée expérimen- 
talement, observera-t-on, correspondant à là nouvelle augmentation de 
l’activité physiologique, un accroissement plus marqué des surfaces 
excrétrices ? La mise en parabiose de deux embryons d’Anoures permet 
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de répondre a ces questions. L’un des individus est privé des deux proné- 
phros, autre d’un seul. L’appareil excréteur du couple parabiotique est 
done réduit à un unique pronéphros. S. Hiller (1931) (') eut le mérite 
d'effectuer cette expérience, dans un but différent, chez Amblystoma. Mais 
ces couples parabiotiques survécurent peu de temps et furent atteints de 
troubles graves, à exception de deux (sur 30 essais), restés à peu près 
normaux. Nous avons utilisé ce type d'expérience; les résultats obtenus 
font l’objet de ce travail. 

Matériel et technique. — Par les techniques ordinaires, on met en para- 
biose des couples d’embryons de Crapaud commun (Bufo bufo L.). Les 
deux embryons sont disposés parallèlement et soudés par le flanc, au 
stade de neurula âgée. L'orientation antéro-postérieure des embryons est, 
soit identique, soit, au contraire, inversée (situation téte-béche). Cette 
dernière est la plus favorable à examen du couple sur le vivant. On 
enlève à chaque embryon le pronéphros situé du côté de la soudure, puis 
on pratique la mise en parabiose. Quatre à cinq jours plus tard, on supprime 
le second pronéphros de l’un des embryons. Donc, le couple parabiotique 
ne possède plus qu’un unique pronéphros. Si l’ablation des trois pronéphros 
était pratiquée sans interruption, à un même stade précoce, elle provo- 
querait un œdème immédiat considérable, rapidement mortel. Au contraire, 
grâce à la technique utilisée, la mortalité est nulle. Dans chaque embryon, 
le pronéphros restant est déjà en état d’hyperfonctionnement lorsque, 
plus tardivement, la seconde opération est pratiquée. Cette dernière n’est 
suivie d’aucun trouble important. Il apparaît seulement, pendant 5-6 jours, 
des signes bénins d’cedeme chez les deux parabiontes, en particulier chez 
l'embryon totalement dépourvu de rein. Ensuite, Paspect du couple devient 
et reste normal. Les embryons sont fixés entre 20 et 30 jours après la mise 
en parabiose. A ce moment, le mésonéphros est devenu pleinement fonc- 
tionnel. 

Résultats. — Un seul pronéphros suffit à permettre la survie, sans aucun 
trouble apparent, de deux embryons et larves parabiotiques. L'activité 
physiologique de ce pronéphros est done ainsi quadruplée par rapport 
à sa valeur normale. En fait, cette capacité fonctionnelle expérimentale 
n’est pas immédiate, et dépasse légèrement celle que possède le pronéphros, 
s’il est brusquement mis en état d’hyperfonctionnement de même ‘impor- 
tance. Elle n’est, en effet, pleinement atteinte qu'après 5-6 jours de fonc- 
tionnement à l’état isolé, soit au moment où la disparition de l’æœdème 
post-opératoire témoigne d’une totale régulation physiologique. Ces résul- 
tats expérimentaux ont donc une valeur limite extrême. Néanmoins, il 
est remarquable de constater combien peut être considérable la capacité 
D leo ahh din dt né ete des st eS gee ees S 

(*) C. R. Ass. Anat., 1931, p. 267-280. 
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fonctionnelle maximum du pronéphros. Seules, les expériences de para- 
bioses permettent d’en démontrer importance et, surtout, d’en fixer les 
limites. 

Nous avons obtenu des résultats quantitatifs trés comparables (non 
encore publiés) pour le mésonéphros des Amphibiens Anoures, mais en 
pratiquant des ablations partielles du rein. Ces faits, déjà mis en évidence 
par d’autres méthodes (*) chez les Anoures adultes, acquiérent une valeur 
générale puisqu'ils permettent de montrer l’existence, à toutes les périodes 
du développement, d’une capacité égale et très élevée d’hyperfonction- 
nement du rein. Jusqu’a présent, des faits de même nature avaient surtout 
été largement décrits pour le métanéphros des Amniotes. 

D'autre part, nous avons recherché, sur coupes, le degré extrême d’accrois- 
sement de taille atteint par l'unique pronéphros d’un couple parabiotique. 
L'augmentation de ses surfaces excrétrices devrait, semble-t-il, être, dans 
ce cas, plus importante que celle observée, dans le même temps, chez le 
pronéphros d’une larve témoin privée d’un rein. En réalité, que l’activité 
physiologique imposée au pronéphros devienne quadruple, ou seulement 
double de sa valeur normale, l’hypertrophie et lhyperplasie cellulaires 
résultantes sont d'importance voisine. Les différences observées sont 
faibles et non significatives. La « réponse » des structures du pronéphros 
à un fonctionnement expérimental particulièrement intense ne peut, en 
première approximation, dépasser notablement celle consécutive à une 
simple pronéphrectomie unilatérale. L’accroissement quantitatif maximum 
du pronéphros paraît ainsi limité, de toute façon, à l’acquisition des 
surfaces excrétrices nécessaires mais suffisantes pour compenser la perte 
éventuelle d’un seul rein. Il n’existe donc pas, comme on pourrait le 
supposer a@ priori, une correspondance continue entre les phénomènes de 
régulation physiologique et d’hypertrophie compensatrice. 


BIOLOGIE MARINE. — Parallélisme d’évolution des populations planctoniques et 
bactériennes marines durant la période estivale 1955. Note de M. Louis 
Devize, présentée par M. Louis Fage. 


Les relations existant entre les fluctuations cycliques du plancton 
marin et l’évolution des populations bactériennes sont mal définies et 
ont fait l’objet de résultats contradictoires. Cette question a été étudiée 
durant l’été au large de Marseille, dans une zone à l’abri de toute pollution 
terrigène directe, pour les eaux profondes de 5 m. 


pas ee eee TT M 2 NT 


(2) Cf. P. Rey, Recherches expérimentales sur l'économie de l’eau chez les Batraciens 
(Thèse, 1937). : 
C. R., 1955, 2° Semestre, (T. 241, N° 22.) 10 
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L’importance quantitative de la biomasse planctonique a été déter- 
minée en utilisant le filet fermant à plancton de Clarke-Bumpus. 
Le plancton recueilli, après lavage à l’eau distillée, a été desséché a 
l'obscurité durant 4 jours et pesé. Le résidu planctonique, traité par de 
l’acétone à go %, a permis la détermination spectrophotométrique, selon 
la méthode de Richards et Thompson, des pigments végétaux et animaux. 
Les ensemencements bactériologiques ont été faits sur milieu gélosé 2216 
de Zo Bell. Les numérations, faites aprés une incubation de 15 jours des 
milieux à l’étuve à 21°, ont permis de faire une moyenne de germes au 
centimètre cube en prenant en considération les résultats valables de 
six boîtes de Petri au minimum. 

Durant l’été, les fluctuations de la biomasse planctonique se divisent 
en deux périodes. La première, s’étageant sur deux mois, est caractérisée 
par une pauvreté extrême en organismes vivants, uniquement animaux, 
et fait suite à une poussée phytoplanctonique apparue aux premiers jours 
de juin. La biomasse, à peine supérieure à 20 mg/m* le 17 juin, s’affaiblit 
progressivement pour atteindre une densité minima (1 mg/m’) le 28 juillet. 
Elle s’éléve à peine par la suite jusqu’au 16 août (4,7 mg/m’), date a 
laquelle cette période s’achève. La deuxième période, au cours de laquelle 
les populations sont plus denses, comporte 4 poussées planctoniques 
successives d'importance inégale et à développement aign. La 1" poussée 
atteint son maximum en 13 jours, le 29 août (84 mg/m") et se termine 
le 2 septembre (44 mg/m°). La 2° poussée, la plus importante, a un devenir 
précaire : elle atteint son optimum le 7 septembre (202 mg/m*) et une 
concentration minima de 21 mg/m* 2 jours après. La 3° poussée, la plus 
réduite, s’élève jusqu’au 19 septembre (45 mg/m*) et s’efface 4 jours 
après (12 mg/m*). Cette deuxième période se termine par une ébauche 
de zooplancton qui aboutit à un maximum très réduit (12,4 mg/m*) 
le 26 septembre et disparaît le 3 octobre (4,6 mg/m’). L’analyse pigmen- 
taire a établi que durant les 3 premières poussées le zooplancton et le 
phytoplancton étaient unis par une relation directe. 

Les analyses bactériologiques mettent en évidence un parallélisme étroit 
entre les fluctuations de la biomasse et celles des populations bactériennes. 
Chaque poussée planctonique détermine une élévation de densité des 
bactéries des eaux. Des facteurs d’antagonisme peuvent apparaître au 
moment des maxima planctoniques et provoquer ainsi un fléchissement 
ou un ralentissement momentanés des microorganismes. Dans cet ordre 
d'idées, il a été reconnu que la densité des bactéries qui s’éléve graduel- 
lement jusqu’à un maximum végétal photosynthétique déterminé par la 
teneur en chlorophylles, accuse en général une réduction marquée lors 
du maximum pondéral qui peut dans certains cas le suivre. Le graphique 
ci-dessous montre qu’au déclin du maximum végétal pré-estival, la densité 
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bactérienne est tres réduite (250 germes/cm'). Cette flèche planctonique 
détermine une poussée bactérienne qui, le 29 juin, s’élève à 3 250 germes/cm” 
et diminue rapidement d'importance. Jusqu'à la mi-août la densité est 
irès faible et toujours inférieure à 1000 germes/em*, alors que la biomasse 
planctonique est d’une pauvreté extrême, Une étroite parenté lie leurs 
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fluctuations respectives : le minimum bactérien (98 germes/em*) est 
atteint le même jour que le minimum planctonique, le 28 juillet. Leur 
évolution est parallèle jusqu’au 16 août. Lors du développement de 
la 1 poussée planctonique la densité des bactéries accuse un fléchis- 
sement perceptible qui, de 250 germes/cm", l’abaisse à 95 germes/cm' 
au moment des maxima simultanés des végétaux (en poids et en activité 
photosynthétique) et des animaux. Après le 29 août, le développement 
bactérien correspondant à l'élévation momentanée de la biomasse 
atteint 3 250 germes/cm* le 5 septembre, jour où la 2° poussée planeto- 
nique est à son maximum photosynthétique. La densité bactérienne est 
amenée ensuite à un nouveau minimum de 740 germes/em* 2 jours après, 
alors que les animaux et les végétaux ont atteint un maximum pondéral. 
A la diminution rapide de la biomasse correspond une remontée bactérienne 
ménagée qui évolue par la suite parallélement a la 3° poussée planctonique. 
Il n’est pas observé de fléchissement au moment de son maximum végétal 
et animal. Le développement bactérien attendu est seulement ralenti, 
mais accuse le 19 septembre une montée brutale qui l’amène en 7 jours 
a un maximum principal de 32 700 germes/cm’, alors que la 4° poussée 


zooplanetonique est à son maximum. Il se termine le 3 octobre 


(8r0 germes/cm’). 

Ces résultats montrent une parenté d’évolution des populations plancto- 
niques et bactériennes. Il est prématuré de donner les raisons du fléchis- 
sement de ces derniéres au moment des maxima planctoniques. Il a été 
avancé le terme, volontairement vague, de « facteurs antagonistes » 
qu’essaiera de préciser une étude ultérieure. 

10 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’affinité du squelette du Rat en croissance pour 
le radiophosphore. Note (*) de M. Pierre CARTIER, présentée 


par M. Léon Binet. 


C’est une notion unanimement admise et démontrée par le marquage 
isotopique que le squelette est un système dynamique. Le renouvellement 
des constituants minéraux de l'os (le «sel de los »), et plus particulièrement 
du constituant majeur, le phosphate tricalcique, est la résultante d’au 
moins trois phénomènes réversibles : 

1. L'activité cellulaire qui préside au dépôt rapide du phosphate trical- 
cique dans la phase d’ossification et qui intervient dans la résorption 
active. Le facteur cellulaire fait étroitement dépendre cette labilité de la 
structure de la matrice protéique qui fixe et oriente les sels minéraux. 

2. l'échange ionique avec le milieu intérieur, phénomène physico- 
chimique rapide. Cet équilibre ionique, réglé par le produit de solubilité 
du phosphate tricalcique, dépend à la fois du degré de minéralisation 
(donc de la « surface » minérale de l'os) et de la concentration plasmatique 
en Ca*** et en PO" : de ce fait, il contribue à la constance de la miné- 
ralisation du squelette et au maintien de l’homéostasie du milieu intérieur. 

3. La recristallisation, réaction lente qui incorpore les ions dans la 
structure intime du cristal, réalisant un remplacement de ces ions à l’inté- 
rieur de la maille cristalline. 

La participation de ces trois phénomènes réversibles à la fixation et 
au renouvellement du « sel de l’os » varie avec l’âge de l’animal : il est 
évident que dans la phase de croissance, l’activité cellulaire intervient 
pour une plus grande part dans la minéralisation du squelette que les 
phénomènes physicochimiques plus lents et limités. Pour définir le sens 
et mesurer la valeur de cet équilibre de minéralisation entre l’os et le 
milieu intérieur, nous déterminons in vivo la capacité de minéralisation 
de los par la mesure de son affinité pour les phosphates. 

Nous injectons à des rats de même souche (Wistar purs) une solution 
de radiophosphore (PO;H;Na sans entraîneur, 50 à 100 uC selon l’âge) 
et sacrifions l’animal 24 h après. Nous prélevons la région centrodiaphy- 
saire des deux fémurs et après avoir éliminé la moelle osseuse, nous déter- 
minons leur teneur en phosphore (microdosage colorimétrique de Fiske et 
Subbarow, après minéralisation perchlorique) et leur activité [exprimée 
par le rapport Coups-minutes par milligramme (P osseux/Coups-minute 
dose injectée) X roo]. 
mt a UT ies VAN MP ON SRI 


(") Séance du 14 novembre 1955. 
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Les résultats rassemblés dans la figure 1 montrent que : 
de L’aflinité pour le radiophosphore est fonction du degré de minéra- 
lisation de l’os. Elle est très élevée dans la phase de ane et acquiert 
une valeur faible et constante lorsque la minéralisation du squelette est 
terminée. La courbe I révèle une discontinuité dans l’évolution de cette 
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Fig. 1. — Affinité de l'os diaphysaire pour le **P en fonction du degré de minéralisation. @ Rats adultes . 


O Rats en croissance. 


affinité traduisant une diminution brusque de la vitesse de minérali- 
sation. Cette discontinuité que nous avions déjà constatée dans létude 
de l’évolution des constituants de los (*) se situe peu après la puberté et 
traduit vraisemblablement l'influence des hormones sexuelles sur lossi- 
fication. 

— Tant que le degré de saturation de la matrice protéique par les sels 
minéraux n’est pas atteint, l’affinité pour le radiophosphore est élevée. 
Si nous comparons cette affinité à l’état d'équilibre de l'os adulte (pris 
comme unité), nous voyons (fig. 2) que de faibles différences par rapport 
à cette saturation se traduisent par une augmentation considérable de 


(2) P. Cartier, C. R. Soc. Biol., 140, 1946, p. 391-393. 
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Vaffinité (par exemple, pour un degré de minéralisation correspondant 
à 95,5 % de celui de l'adulte, Paflinité est multiphée par 5,4; elle atteint 


Actiurte (Rat adulte=1 


60 70 80 90 100 
% minéralisation 
Fig. 2. — Variation de Paffinité pour le **P en fonction du degré de minéralisation de Vos. 


5o fois la valeur normale de l’adulte lorsque le degré de minéralisation 
est de 60 %). Cette mesure d’affinité constitue donc un test sensible permet- 
tant d’apprécier le degré de saturation de la matiére protéique du squelette. 


PHARMACODYNAMIE. — Influence des sympathicolytiques sur l’action hyper- 
tensive du venin parotoidien du Crapaud (Bufo Bufo Bufo). Note de 
M. Raymonp-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


En collaboration avec C. Phisalix, Gabriel Bertrand a découvert que les 
effets physiologiques du venin du Crapaud commun sont dus a la coexis- 
tence de bases azotées et de dérivés cardiotoniques se rapprochant des 
digitaliques ("). Depuis lors, nous avons constaté que toutes ces substances 
sont douées d’une action vasoconstrictive et partant hypertensive qui, 
pour les premiéres, a sa cause principale dans une décharge d’adrénaline 
et conséquemment est inversée par les sympathicolytiques, mais qui, 
pour les secondes, résulte surtout d’une excitation directe des fibres muscu- 
laires vasculaires et par suite résiste à l’influence des dits sympathico- 
lytiques. Si l’on admettait avec U. Lombroso et C. Zummo (?) qu’aux doses 


') Comptes rendus, 135, 1902, p. 46 et Bull. Sci. pharmacol., 5, 1902, p. 211. 


(03) 
(?) Arch. di Sc. biolog., 23, 1937, p. 14-21. 
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où ils inversent Phypertension  adrénalinique, les sympathicolytiques 
mont aucune action sur celle que produit le venin de crapaud, il faudrait 
croire ou bien que la décharge d’adrénaline provoquée par les bases azotées 
ne peut alors se produire, ou que les effets de cette décharge sont complè- 
tement masqués par ceux des substances cardiotoniques. 

De nombreuses expériences nous ont appris qu’en réalité, chez l'animal 
soumis à l’action d’une dose appropriée d’un sympathicolytique majeur 
(yohimbine ou autre), les modifications de la pression artérielle produites 
par une quantité moyenne de venin — modifications qui initialement se tra- 
duisent par une forte hypertension amenant rapidement cette pression à un 
niveau élevé d’où elle ne redescend que très lentement — montrent alors 
les quatre phases suivantes : dans la première, la pression s’élève d'ordinaire 
de façon peu marquée; dans la deuxième, elle s’abaisse jusqu’à un niveau 
qui est presque toujours très inférieur à celui où elle se trouvait avant 
l'injection, mais qui exceptionnellement peut seulement l’atteindre; dans 
la troisième, elle remonte lentement jusqu’à ce qu’elle ait dépassé plus ou 
moins fortement le niveau initial; enfin, dans la quatrième, elle revient 
très lentement vers ce niveau. Chez les animaux que nous avons soumis 
à l’action d’un sympathicolytique majeur, les bases azotées contenues 
dans le venin ont donc toujours provoqué une phase d’hypotension qui 
était d'autant plus marquée que la décharge d’adrénaline qu’elles provo- 
quaient était plus grande mais qui toujours était assez forte pour infléchir 
vers le bas la montée de pression produite par les digitaliques de ce même 
venin. 

LÉGENDE DE LA FIGURE. 


Chien ralier à poils ras de g kg, chloralosé (14 cg/kg), bivagotomisé et soumis à la respiration arti- 
ficielle. 1°° ligne : temps en secondes; 2°, 4° et 6° lignes : oncogramme; 3°, 5° et 7° lignes : tensio- 
gramme carotidien. On a injecté dans la saphène en 1 (hypertension : 64 mm); en 3 (hypert. : 77); 

1 Ca ? 
a is x . r . 6 . wi … & Q ~ , s 
en 5 (hypert. : 19, hypot. : 61); en 7 (hypert. : 7, hypot. : 67), 0,008 mg de bitartrate d’adrénaline 
pure de Hoechst; en 2 (hypert. : 27), 0,5 mg; en 4 (hypert. 73), et en 6 (it hypert. : 8, hypot. : 38; 
© , at | is C “ye 
2° hypert. : 30), 1, 5 mg de venin parotoïdien sec de Bufo Bufo Bufo. Entre 4 et 5 Panimal a 
reçu, en quatre injections intraveincuses égales, 36 mg de chlorhydrate de yohimbine pure. Tracés 
réduits de moitié. 


MÉDECINE EXPERIMENTALE. — Foyer de fièvre récurrente à poux en Ethiopie. 
Note de M" HéLèxe Sparrow, présentée par M. Émile Roubaud. 


; Pre ra 
L'auteur a vérifié expérimentalement que les fièvres récurrentes des Hauts Plateaux 
éthiopiens appartiennent au type de la récurrence mondiale à poux. 


Les statistiques concernant les fièvres récurrentes sur le Continent 
africain font état, ces dernières années, de cas de « récurrentes à poux » 
et de « récurrentes à tiques ». Souvent aussi, aucune distinction n’est faite 
entre les deux formes de récurrentes. 
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Pour P Afrique du Nord, nous devons admettre comme erronée Pappel- 
lation « récurrente à poux » désignant les quelques cas signalés annuel- 
lement. Depuis l'extinction de l'épidémie qui a submergé le Continent 
africain, au cours des années 1944-1946, il n’a jamais été possible, en effet, 
aux laboratoires spécialisés de l’Afrique du Nord, de retrouver un seul 
cas de récurrente a Borrelia recurrentis. Les mêmes statistiques signalent 
des cas beaucoup plus nombreux de fièvre récurrente dans les vastes 
régions de l'Afrique centrale et surtout dans l'Est africain: plusieurs 
milliers de cas dans les territoires du Mozambique, du Tanganyika, du 
Ruanda Urundi et d’Ethiopie. 

Les chiffres déclarés pour l’Éthiopie, au cours des cinq dernières années, 
sont de beaucoup les plus élevés : 2 880 cas en 1950, 2 972 en 1951, 
5 945 en 1952, 7 499 en 1953, 5 387 en 1954. Ils concernent particulie- 
rement les Hauts Plateaux où les poussées saisonnières de fièvre récurrente 
correspondent aux périodes pluvieuses de l’année. Cette concordance des 
courbes de la maladie et de la pluviométrie a été signalée depuis longtemps 
pour le typhus exanthématique, maladie à poux. 

’étude du Foyer éthiopien présentait le plus grand intérêt, tant au 
point de vue épidémiologique, qu’au point de vue de la possibilité d’une 
persistance interépidémique de la récurrente mondiale. Ce travail a pu 
être accompli avec l'assistance de l'Organisation mondiale de la Santé 
qui a bien voulu adopter le projet d’étude que je lui avais soumis. 

Au cours d’une mission en Éthiopie, du 1° mars au 14 mai 1955, j'ai 
étudié un certain nombre de cas de fièvre récurrente et isolé 16 souches, 
dont 12 à Addis-Abéba, provenant des environs de la capitale, et 4 de 
régions plus éloignées (Wonje, Irgalem). 

La forme de la maladie que j’ai observée, nettement plus grave que les 
cas sporadiques de récurrentes a tiques de l’Afrique du Nord, rappelait 
la récurrente étudiée en Tunisie au cours de lPépidémie de 1944-1946. 

La maladie était caractérisée par un début brutal, avec frissons violents, 
épistaxis abondante et une hyperthermie qui pouvait atteindre Tip et 42% 
en fin d'accès. Le foie et la rate étaient hypertrophiés et douloureux. 
L'état général des malades paraissait très atteint, surtout à l’approche 
de la crise; pourtant, nous n'avons jamais observé de décès. La conva- 
lescence était rapide. 

L'examen microscopique révélait régulièrement une très grande abon- 
dance de spirochètes dans le sang des malades, plusieurs dizaines et même 
de centaines par champ, particulièrement à la fin de l'accès. 

Dans la presque totalité des cas observés, il nous a été NE QE de vérifier 
la présence sur les malades de poux infectés de pps heiée, Ë nee 
des malades et de leur entourage nous a souvent révélé l’existence d’un 
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foyer familial de la maladie, et la certitude d’une contamination par 
relations interhumaines. 

Les poux de notre élevage, nourris sur les malades, se sont régulièrement 
infectés. Cette infection était rapide et massive. C’est par ce procédé que 
nous avons pu isoler 16 souches. Elles ont été ensuite entretenues en 
passages de poux a poux, par la méthode de Weigl. 

Contrairement à ce qui se passe pour les souches de récurrente à tiques, 
le sang des malades inoculé aux animaux de laboratoires (cobayes, rats, 
souris, lapins, hamsters, mérions) ne leur a pas transmis l’infection. Seuls 
les animaux nouveau-nés (souriceaux, ratons, lapins) ont réagi par une 
infection de courte durée. Les passages par les animaux nouveau-nés se 
sont révélés possibles à condition de les effectuer tous les 5 jours. 

Sur 13 souches transportées à Tunis, 8 seulement ont résisté aux aléas 
du voyage. Elles ont été employées pour la Récurrentothérapie dans les 
deux hôpitaux spécialisés de Tunis (*). 

En trois mois, 27 malades ont été inoculés, 19 ont réagi, les 8 autres 
se sont montrés réfractaires à plusieurs réinoculations. Ainsi, nous avons 
pu compléter nos observations faites en Éthiopie sur la maladie spontanée. 

Le nombre des accès était généralement de deux, quelquefois trois, excep- 
tionnellement plus. La maladie pouvait aussi se limiter à un seul accès. 
La durée des accès variait de 5 à 7 jours, les intervalles apyréthiques 
étaient de 7 à 15 jours. 

L’entretien des souches a été poursuivi au laboratoire de Tunis, par 
passages de poux à poux et concurremment par passages sur souriceaux 
nouveau-nés. L’inoculation aux malades soumis à la récurrentothérapie a 
été pratiquée en employant le liquide coelomique des poux disséqués 
au chevet des malades. 

L'étude des souches éthiopiennes transportées à Tunis nous à permis 
de vérifier : 

1° Pextréme abondance des spirochétes dans le sang des malades; 

2° linfection régulière, rapide et massive des poux neufs, nourris sur 
les malades; 

3° la possibilité d'entretien des souches par passages de poux à poux 
suivant la méthode de Weigl; 

4° l’absence de réaction des animaux de laboratoire sauf des animaux 
nouveau-nés, inoculés avec le sang des malades ou le liquide coelomique 
des poux. 

Ces faits, Joints aux caractères de la maladie chez l'Homme, nous 
ont confirmée dans notre opinion que les souches, isolées sur les Hauts- 
Plateaux éthiopiens, sont différentes des souches de récurrentes à tiques, 
nm suites goss SIN OR 


(*) En collaboration pour la partie clinique avec les docteurs A. Lamarche et P. Mareschal 
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différentes aussi des deux souches de transition que nous avons précé- 
demment décrites (*). Ces souches éthiopiennes s’apparentent intimement 
a celles de Borrelia recurrentis que nous avons expérimentées lors de 
l’épidémie de 1944-1946. 

Ajoutons que les renseignements recueillis au cours de notre mission 
laissent supposer l’existence de récurrente à tiques dans les parties basses 
du pays. 


A 106 h 20 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 40 m. 
Pea: 


(*) H. Sparrow, Comptes rendus, 239, 1954, p. 922. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 25 juillet 1955.) 


Note présentée le méme jour, de MM. Odilon Chalvet et Raymond Daudel, 
Théorie du mécanisme des réactions : sur lestimation des barrières du 


potentiel : 


Par suite d’une erreur de mise en pages, la figure ci-dessous doit étre insérée a la page 414. 


Naphtaléne (1) 
Naphtalene (2) 
Benzene 


+ 
Nota: le nombre entre/parentheses à Ex 
note le sommet attaqué (selon ce travail | 


Fig. 1. 


